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第 1 章 序論  
  
1. 1 演示実験を用いた授業  
 理科の授業では ,  小学校から高校の学習指導要領解説 1 - 3 )において ,  演示
実験を含む観察・実験を行うことが求められている .  高等学校学習指導要領
解説理科編 3 )によれば ,  高校の物理や化学では ,  観察 ,  実験などを通じて ,  
原理・法則や基本的な概念を理解し活用する能力を身につけることが重要と
されている .   
 こうした背景から ,  各都道府県の教育センター 4 - 6 )および教育研究会 7 , 8 )が
主体となって ,  現場の教員が日々の授業に演示実験を導入する取り組みを支
援するための ,  様々な事例がホームページ上で公開されている .  また ,  教材
の販売業者のカタログには ,  教師が日々の授業に実験を簡便に取り入れられ
るようにすべく ,  演示実験に利用できる実験器具が多く掲載されている 9 ,  1 0 ) .  
さらに ,  多くの教育実践者が魅力的な演示実験を開発してその成果を文献に
著しており ,  それらの中では演示実験を授業に取り入れるよう推奨されてい
る 1 1 - 14 ) .  このように ,  演示実験は理科教育の現場で広く用いられている教授
法の一つであり ,  その実施を支援する多くの取り組みが行われている .   
 本論文が対象とする工業高校の工業科目についても ,  高等学校学習指導要
領解説工業編 15 )によると ,  演示実験を含む各種メディア教材を適切に活用し
て ,  理論に偏ることなく体験的な学習を通して具体的に科目内容を理解させ
ることが求められている .  また ,  工業科目の特徴として ,  理科教育で求めら
れている基本的な概念の理解よりも ,  個々の物理現象の理解に重点がおかれ
ている .   
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1. 2 工業科目における演示実験の現状  
 工業に関する科目では ,  技術革新の進展等への対応と ,  創造性や問題解決
の能力の育成 ,  及び望ましい勤労観・職業観の育成が一層重視されることか
ら ,  実験・実習 1の充実への配慮が特に求められており ,  学習指導要領では総
授業時数の 10 分の 5 以上を実験･実習に配当することとされている 1 7 ) .  実験
や実習には様々な形態（示範実験・教示実習や製図作業 ,  調査 ,  設計や製作 ,  
観察 ,  見学 ,  現場実習など）が考えられるが ,  学習指導要領では ,  専門科目の
授業中に行われる示範実験も実験・実習に含むとしている 1 5 ) .  ただし本論文
では ,  示範実験ではなく ,  より一般的な演示実験という語を用いることにす
る .   
 こうした背景があるにもかかわらず ,  工業科目では普通科の理科と比べ演
示実験に対する取り組みが手薄であるとの指摘もある 1 6 ) .  例えば ,  本論文で
調査対象とした筆者の勤務校の二校のうち一校では ,  所属する電子科の工業
科目の履修単位数は 38 単位であった .  その中で ,  「工業技術基礎」,  「実習」
（実験･実習を実施するために設定されている科目）,  「課題研究」（調査 ,  設
計や製作などに用いられる） ,  「製図」（製図作業） ,  「情報技術基礎」（コ
ンピュータの操作による実践的 ,  体験的な学習）,  の履修単位数の計が 16 単
位であった .  工業科目の総授業時数の 10 分の 5 以上を実験・実習に配当する
ためには 3 単位 (授業の 105 回分 )の座学においても実践的・体験的な学習が
必要となる .  しかしながら ,  これが実施されているとは言い難いのが現状で
ある .  付録 A に ,  工業高校の座学において実践的・体験的な学習が必要な単
                                                   
1 実験・実習は ,  「工業技術基礎」,  「実習」のほか ,  「課題研究」,  「製図」
及び専  門科目の授業中に行われる示範実験・教示実習や製図作業 ,  調査 ,  設
計や製作 ,  観察 ,  見学 ,  現場実習などの実践的 ,  体験的な学習を指す 1 7 ) .  
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位数を ,  工業高校の平均履修単位数の調査結果をもとに小学科ごとに分析し
た結果を示す .   
 上記のように ,  学習指導要領において演示実験の実施が求められているに
もかかわらず ,  工業科目の演示実験の効果や授業設計の手法についての研究
例も限られるが ,  そうした例の中で ,  工業高校生は授業における「熱心」さ ,  
および「興味･関心」に欠けるという実態を背景として 1 8 ) ,  演示実験を用い ,  
こうした生徒に授業についての関心を持たせることを企図した学習指導案の
提案 19 ) ,  実践事例を通じた授業者の振り返りに基づく演示実験の効果の考察 ,  
および ,  演示実験の実施にあたっての配慮すべき事項の検討についての先行
研究がある .   
 工業科目についての演示実験の効果を分析・検証した研究によれば ,  以下
の 2 点について効果が認められたとの報告がある .   
①実験の結果を予想し理由を考えることで ,  根拠のある自分の考えを持てる
2 0 ) .   
②生徒の授業に対する興味関心を高める 2 0 , 2 1 ) .   
 ①は ,  演示実験について予想したり考える学習活動を生徒に行わせること
で ,  「受け身で学習していた生徒の学習態度を自分の考えを持つように変容
させた」 ,  すなわち ,  演示実験が態度の学習の糸口となった可能性を示して
いる .  ②は ,  演示実験の利用が授業への興味・関心を高める働きをしたと解
釈できる .  これらの報告は ,  演示実験によって ,  科目の観点別評価のうち ,  
関心・意欲・態度の観点について生徒の授業での状況が改善される可能性を
示唆するものである .  ただし ,  後に述べるように ,  学習者の視点 ,  他の教育
メディアとの比較 ,  結果の外的妥当性等の観点からの分析は必ずしも十分と
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は言えず ,  一斉授業の一環として実施される演示実験の効果については ,  さ
らに注意深く吟味する必要がある .   
 一方 ,  こうした教育上の効果を得るためのトレードオフとして ,  演示実験
を工業科目の授業で用いるにあたっては ,  種々のコストや配慮が授業者に求
められる .  例えば ,   
③教材を準備する時間や労力を費やす必要がある 2 0 ) .   
④授業がマンネリ化しないように新しい実験教材を開発する必要がある 1 6 ) .   
⑤実験で現れる現象について丁寧に説明する必要である 1 6 ) .   
⑥単に演示実験を見せるだけでは無くそれに関する学習活動を行わせる必要
がある 16 ) .   
⑦実験にかなりの時間が必要なので ,  授業の内容を精選する必要がある 1 6 ) .   
⑧生徒の活動時間を確保するため ,  提示 (説明や板書など )に費やす時間を減
らす必要がある 2 0 ) .   
といった事項が ,  先行研究では指摘されている .   
 演示実験を取り入れた授業であっても ,  当然ながら ,  教育課程 (カリキュラ
ム )と年間の授業計画 (年間指導計画 )によって決められた単位時間数の中で ,  
教科書に沿った学習内容をこなしていくための配慮が求められる .  したがっ
て ,  工業科目で演示実験を実施するには ,  その効果を的確に把握しつつ ,  上
に挙げたような付加的なコストとの見合いの中で無理なく実施でき ,  かつ ,  
授業の改善に繋がるような ,  授業の設計と評価の手法が求められる .  例えば ,  
演示実験の実施を前提とすれば ,  ③と④は避けがたいコストと言える .  一方
で ,  ⑤と⑥については ,  インストラクショナル・デザイン (Instructional 
Design, ID)2 2)等の教育工学的な手法を用いることで改善が期待できる .  し
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かし ,  ⑦および⑧についての具体的な方策について ,  先行研究 1 8 -2 0 )では示さ
れていない .   
 一方 ,  演示実験についての研究の中でも ,  生徒の学びの変容に注目した調
査は成されてこなかったし ,  その調査手法の開発自体が課題の一つと言って
良い .  実験の直接的な効果として期待される②の観点（「興味関心」の亢進）
に限っても ,  その計測と評価は容易ではないし ,  学習効果と生徒の動機づけ
の度合いは ,  上述の③〜⑧についての授業設計の影響を大きく受けるはずで
ある .  加えて ,  授業を実施するための学習環境や ,  学習者の学習課題に対す
る適性 ,  学習者の動機づけに関する情意的・認知的な側面 ,  授業者が学習者
に提供する学習支援 ,  授業者の特性 ,  学習者の家庭環境 ,  学習者の家族の学
習活動への支援状況 ,  などの様々な要因 2 2 )が複雑に絡み合いながら ,  学習効
果と生徒の動機づけの度合いに影響を及ぼしていると考えられる .  こうした
状況においては ,  授業の結果に基づいて授業の過程を広い視点で振り返り ,  
体系的に分析・考証をすることで授業の改善の手だてを探索する必要がある .  
そのためには ,  複数の研究方法を用いた多角的な授業結果の検証が求められ
る .  すなわち ,  評価・改善のための適切な形成的評価が ,  授業の成否の鍵と考
えられる .   
 こうした形成的評価にあたって ,  広く一般に行われている ,  授業者が予め
設定した項目について生徒が回答する形式のアンケート調査では ,  授業改善
に繋がる可能性のある生徒の多様な反応を十分に汲み取ることは難しい .  こ
れに対し ,  インタビューや自由記述アンケートに基づく質的な調査は ,  その
分析にスキルと手間を要するものの ,  生徒の不定型的な反応まで拾い上げる
ことができる可能性がある .  これらの異なる 2 つのアプローチ ,  すなわち ,  
量的および質的な手法を援用し ,  形成的評価に混合研究 23 )の手法を導入する
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ことで ,  演示実験授業において効果的な ,  授業設計と評価・改善のサイクル
を実現できる可能性がある .   
  
1. 3 本論文の目的  
 本論文では ,  授業への熱心さや興味・関心に問題が指摘されている工業高
校生に対して ,  授業の魅力を高めることで授業への参加を促すことが重要な
課題であると考えた .  そのために ,  これまで興味・関心を引き出す効果があ
ると言われてきた演示実験について ,  工業科目の授業を対象として ,  改めて
その学習に及ぼす効果を吟味し ,  特に ,  生徒の動機づけに及ぼす影響を明ら
かにすることを本論文の第一の目的とする .  さらに ,  一斉学習指導という現
実的な状況あるいは制約の下で ,  演示実験を織り交ぜつつ生徒の動機づけを
高めるために効果的な授業設計とその形成的評価の手法を ,  実践を通じて明
らかにすることを第二の目的とする .   
  
1. 4 本論文の構成  
 本論文は大きく 2 つの部分から構成される (図 1. 1).  一つは ,  教師主導の一
斉指導授業の中で実施される演示実験が生徒に及ぼす影響についての分析で
ある .  第二の部分は ,  演示実験を伴う授業において ,  生徒の動機づけの度合
いを高めるための授業設定・設計に向けての分析と考察である .   
 こうした研究を行うにあたって ,  教育活動を効果 2・効率 3・魅力 4の観点
からとらえてそれを改善していくインストラクショナル・デザイン
                                                   
2 一般的には課題達成に度合 (テストでの成績 )を指す .  
3  教育活動の効率とは ,  コスト効果（対費用効果）を指す .  同じ教育効果をあ
げるために投入するコスト（人・モノ・金・時間）を減らすことができれば
効率は高くなる 2 5 ) .  
4  教育活動の魅力とは ,  「またやってみたい」と思う気持ちにさせることを
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(Instructional Design, ID)2 2 )の手法のうち ,  ケラーの ARCS モデル 2 4 )とガニ
ェの 9 教授事象 2 2 )を利用する .  ARCS モデルでは ,  注意  (Attention),  関連性
( Relevance),  自信 (  Confidence),  満足感 (Satisfaction)の 4 つの要因に整理
した枠組みを用いて動機づけの設計を検討する 24 ) .  また ,  ガニェの 9 教授事
象は ,  学習を支援するための 9 種類の働きかけで構成される 2 2 ) .   
 設計した授業を評価するにあたって ,  アンケートによる量的な調査と生徒
が記述した感想や意見に基づく質的な調査の双方を実施した .  生徒の記述し
た感想や意見は内容の差異や類似性に沿って質的に分析した .  ここで ,  授業
の課題を抽出するにあたって ,  混合研究 2 3 )の方法を用いた .  本論文の第 2 章
では ,  これらの理論・モデルと調査・分析方法の概要についてまず述べる .   
 続く第 3 章と第 4 章が研究の第一の部分に対応しており ,  演示実験を用い
た教師主導の授業が生徒に及ぼす効果についての分析として ,  まず ,  演示実
験を取り入れた工業科目の授業の学習効果について ,  テストの得点を量的に
分析する (第 3 章 ).  次に ,  工業科目の授業における生徒の動機づけについて
のアンケートを量的に分析する (第 4 章 ) .   
 第 5 章から第 7 章までは研究の第二の部分で ,  生徒の動機づけの度合いを
高めるための授業設定についての分析と考察に充てる .  はじめに ,  生徒を授
業で動機づける要因を ,  ARCS の 4 要因に限定することなく ,  質的データと量
的なデータを対照することで調べ (第 5 章 ) ,  その結果に基づいて ,  量的およ
び質的に分析から ,  生徒の動機づけを高めるために効果的な授業の設定を考
察する (第 6 章 ) .  その結果を受けて ,  授業の設定を変えることで ,  演示実験を
取り入れた授業における生徒の動機づけの度合いを高める具体的な工夫を行
う (第 7 章 ) .  こうした授業改善の過程において量的な分析と質的な分析を組
                                                                                                                                                     
指す .  つまり学習意欲が継続することである 2 5 ) .  
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み合わせた混合研究の手法を形成的評価に利用し ,  その効果を実践を通じて
検証する (第 6 章と第 7 章 ) .   
 
図 1. 1:  論文の構成図 .  ここで ,  【板書】と【演示】はそれぞれ ,  板書と演
示実験を主たる教育メディアとして用いた授業を示す .  
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1. 5 用語の定義  
 本論文においては ,  それぞれの用語を以下のように定義する .   
  
(1) 動機づけ  
心理学の研究で扱う動機づけの概念は ,  教科の学習について扱う学習意欲
と同一のものではない .  動機づけの概念は学習意欲を含む広い概念である .  
学習意欲の「意欲」について ,  学習心理学者であるケラーは ,  「人が何を望
み ,  何を選んで行い ,  そして何を行うことに全力を傾けるかを一般的に意味
する .  」と述べている 2 4 ) .  こうした定義を学習について用いれば ,  藤倉が述
べるように ,  「学習意欲とは ,  教科学習の場で発揮される学習への意志や欲
求といえる」 2 6 )であろう .   
しかし ,  学習意欲・意欲・動機づけは ,  具体的にはどのような意味で ,  何を
指すものとして使われているのか整理されておらず ,  これらの指す概念を分
離して扱うことが難しい 2 7 ) .  こうした現状を踏まえて磯田は ,  「動機づけ」,  
「学習意欲」 ,  「意欲」について検討し ,  動機づけという言葉が学習意欲や
やる気と同一の意味で用いられることが一般的となっているとして ,  これら
を英語学習についての動機づけ研究において区別せずに用いた 2 8 ) .  これに倣
い ,  本論文でも「動機づけ」 ,  「学習意欲」 ,  「意欲」を区別せずに用いる .   
  
(2) 工業科目  
学習指導要領で設定された 61 科目の工業に関する科目を本論文では工業
科目と呼ぶ 1 7 ) .   
  
(3) 一斉学習  
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 一斉学習は吉崎による定義を用いる 2 9 ) .  それによると ,  「一斉学習とは ,  
共通の学習目標 (ねらい ),  共通の学習内容 ,  共通の教材 (あるいはメディア ) ,  
共通の学習方法 ,  共通の学習時間 (学習進度 ) ,  共通の学習場所のもとで ,  学
級 (あるいは学年 )の全員の子どもが一緒に学習する形態である .   
  
(4)演示実験  
ディジタル大辞泉 3 0 )によると ,  演示実験は「学校教育の理科や科学の授業
で ,  教師が生徒に向けて行う実験 .  ふつう生徒の興味を引いて記憶に留まる
ような ,  現象を明快に示す実験が行われる .  」とされている .  本論文では ,  演
示実験の定義として ,  これを用いる .   
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第 2 章 授業設計モデルと授業分析の手法  
  
 本章では ,  はじめに研究上の視点を明確にし ,  次いで ,  調査の対象につい
て述べる .  続いて ,  以降の論議で必要あるいは前提となる ,  動機づけモデル
を含むインストラクショナルデザイン (Instructional Design: ID)の知見 ,  お
よび授業を分析するために用いる ,  量的研究 ,  質的研究 ,  および混合研究の
手法についてその概要をまとめる .  さらに ,  調査対象とする授業とその実施
形態の選択基準 ,  および演示実験教具の開発および演示実験の実施の手続き ,  
について説明する .  最後に ,  授業の改善に関する形成的評価の技法について
概観する .   
  
2. 1 研究上の視点  
2. 1. 1 研究上の立場  
 本論文では ,  授業の設計において ,  認知主義と行動主義心理学に基づく教
授モデル 1 ) ,  具体的には ,  動機づけの設計にケラーの ARCS モデル 2 ) ,  授業の
構成にはガニェの 9 教授事象 3 )等を用いる .  これら行動主義・認知主義に基
づく教授モデルでは、学習を客観的に捉えられる知識を身につけるプロセス
であるという客観主義 1の立場として捉えていた 1 ) .  一方で ,  授業の評価に
あたっては実用主義 2に位置づけられる混合研究 4 )の手法をとる .  こうして ,  
異なる哲学的立場に基づく授業の設計と授業の評価を統合し ,  複数の観点か
                                                   
1対象を客観的（誰が見ても同じ）に捉える哲学的立場 1 ) .  
2実用主義は研究によってもたらされる結果 ,  問題 ,  そして現実世界の実践
における実用性に焦点を当てる研究哲学である 4 ) .  
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ら課題解決の行程を見つけ出す必要があると考えたため ,  本論文は全体とし
て折衷主義 3の立場から課題にアプローチする .   
  
2. 1. 2 研究者の位置  
 本論文では ,  研究者自身の担当する科目の授業改善を目的として様々な介
入をすることから ,  研究者の位置が問題となる .  なぜなら ,  研究者の位置は
研究の客観性や信用性に影響を与えるためである .  この研究者の位置には ,  
研究対象の外に自分を位置づけてデータを取る「外側の位置」 ,  研究対象の
中に入り込んでデータを取る「内側の位置」 ,  研究対象の内側と外側の双方
からデータを取る「中間の位置」 ,  の 3 つがあるとされているが 5 ) ,  本論文
では基本的に「内側の位置」を取る .  この位置を取ることで実践的な知見を
求めることが可能となるが ,  その一方で ,  理論的な考察を行う場合には ,  研
究対象を外側から眺めることが求められる .  したがって ,  状況によって「中
間の位置」も適宜採用することにする .   
  
2. 2 本論文で実施する授業実践と調査の対象  
 本論文では工業高校で行われる工業科目の授業を調査の対象とし ,  中でも
一斉学習指導に演示実験を取り入れた授業を中心に分析を行う .  調査の対象
は筆者が担当する授業とする .  専ら筆者の担当する授業の改善を目的とする
ため ,  教育課程 (カリキュラム )と年間の授業計画 (年間指導計画 )への介入は
行わない .   
 筆者の担当する授業は工業高校の学科・電子科で実施されている教科・工
業の中の科目で ,  調査を実施した工業高校は 2 校であった .  1 つ目の調査対象
                                                   
3問題解決を志向して ,  使える研究成果は何でも使おうとする哲学的立場 1 ) .  
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校 (調査対象校 A)は東北地方の太平洋側の人口約 5 万人の農業地帯にある市
に所在する工業高校であった .  2 つ目の調査対象校 (調査対象校 B)は東北地方
の太平洋側の人口約 20 万人の工業地帯にある市に所在する工業高校であっ
た .   
 調査対象の科目 ,  対象生徒の学年 ,  対象クラスの人数など科目および生徒
に関する情報を表 2. 1 に示す .   
 表 2. 1 に示すように本論文では ,  実際の学校現場において筆者の担当する
授業を調査対象としているので ,  統制群は置くことができない .  したがって ,  
アンケートの量的な調査と分析では科学的実験のような内的妥当性は求めに
くい .  さらに ,  筆者の担当する科目を調査対象とするので ,  筆者の行う授業
以外の授業にどの程度適用できるのかを検証することもできない .  したがっ
て ,  外的妥当性も高くない .  こうした難点を持ちつつも ,  可能な限り多数か
つ多様なデータを収集し多角的に分析することで ,  教員の主観的な解釈に因
表 2. 1:  調査対象生徒と科目 .  
章  調 査
校  
調 査
年度  
学 年 ( 在 籍
数 )  
科目 (単位数 1) 学習内容  
3 A 2011 1 年 (32) 電気基礎 (2) 太陽電池の原理と特性  
3 年 (31) 通信技術 (2) 人工衛星の太陽電池パ
ネル  
2012 2 年 (32) 電子回路 (2) 半導体  
4 A 2012 1 年 (36) 電気基礎 (3) 直流回路  
5 A 2009 3 年 (34)2 実習 (3) 太陽電池の負荷特性  
2012 1 年 (36) 電気基礎 (3) 直流回路  
工業技術基礎 (3) キルヒホッフの法則  
2 年 (32) 電子回路 (2) 半導体 ,  増幅回路  
実習 (3) FET の特性  
6 A 2013 1 年 (28) 電気基礎 (2) 電流と磁気 ,  静電気  
7 B 2017 2 年 (35) 電子回路 (4) 負帰還 ,  発振回路  
1 高等学校学習指導要領解説工業編 6 )によると ,  「 1 単位時間を 50 分とし ,  
35 単位時間の授業を 1 単位とすることを標準とする」とされている .   
2 このうち 19 名を調査対象とした .   
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われない妥当な結論を得ることが可能と考えた .   
 表 2. 1 の「電気基礎」,  「通信技術」および「電子回路」は座学であり ,  「工
業技術基礎」と「実習」は実験・実習である .  これらの授業を 3 つの授業形
態に分けて分析を行う .  その際 ,  授業で用いる主たる教育メディアの違いに
よって授業形態を分類した .  まず ,  座学については演示実験と取り入れるか
取り入れないかで ,  それぞれ演示実験を取り入れた授業 (以後 ,  【演示】)と演
示実験を取り入れない授業 (以後 ,  【板書】 )という 2 つの授業形態に分類す
る .  さらに ,  実験・実習は ,  生徒実験を取り入れた授業 (以後 ,  【実験】 )とい
う 3 つ目の授業形態とする .   
 表 2. 1 に示した科目では ,  実習を除いて検定教科書を用いた .  さらに ,  そ
れぞれの教科書に沿った副教材も活用した .  「工業技術基礎」では検定教科
書に加えて ,  調査対象校で作成したプリント教材を利用した .  また ,  実習で
も調査対象校で作成したプリント教材を利用した .   
 最後に ,  座学と  実験・実習の学習テーマの関係について述べておく .  学習
指導要領解説 6 )では ,  工業科目の座学と実験・実習とを有機的に関連させ ,  体
験的な学習を通してその内容を理解させることが求められている .  そのため ,  
通常 ,  実験・実習の学習テーマは座学のそれとの関連づけがなされている .  
座学と実験・実習の学習は学年ごとに並行して進められるが ,  複数の教員が
担当して 10 名程度の班編成のローテーションで実施する実験・実習と ,  一人
の教員が一斉学習指導を行う座学では ,  年間学習指導計画において両者の学
習テーマの実施時期を一致させるのは容易でない .  そのため ,  ある学習テー
マについて ,  座学が実験・実習に先行して指導したり ,  その逆になったりす
るのが一般的である .   
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2. 3 インストラクショナル・デザイン (ID)による授
業の設計  
 これまで ,  学習理論は「人がどのように学ぶか」について様々な研究知見
を提供してきた 1 ) .  時代の移り変わりと共に ,  学習理論は行動主義から認知
主義 ,  構成主義心理学といった異なる基盤を背景として発展してきた 1 ) .  こ
うした過程の中で ,  ID は行動主義心理学と認知主義心理学の観点を統合とし
て登場した教授設計理論の 1 つである 7 ) .   
 ID とは ,  教育活動を効率 ,  効果 ,  魅力の観点から捉えて授業を設計する
ための考え方である 8 ) .  このフレームワークでは ,  入力と出力をまず設定す
る .  入力は学習者の現状であり ,  出力は目標とする学習の成果である .  そし
て ,  入力と出力の差を埋めるために教育活動が実施される .  1 回の教育活動
の実施では目標とする学習の成果が容易に得られないと考えて ,  学習者から
のフィードバックを得て授業に改善を加え続けるのが一般的である 7 , 8 ) .  こ
うした改善を加え続ける教育活動をシステム的に開発するプロセスの例とし
て ADDIE(Analysis:分析 ,  Design:設計 ,  Development:開発 ,  
Implementation:実施 ,  Evaluation:評価 )モデルがよく知られている (図 2. 
1)3 ) .  このモデルは具体的で精緻化されたモデルというよりも ,  さまざまな
モデルに共通する根本的な構造を表した枠組みであるとされる 7 ) .  したがっ
て ,  教育活動の改善には ,  プロセスの各段階でどのような手続きを取るかが
重要となる .   
 本論文では ,  ID の理論やモデルのうち ,  2. 1 節で言及した ARCS モデル 2 )
と 9 教授事象 3 )に加えて ,  学習目標の 5 分類 3 )および学習階層図 3 )を援用し
て授業の設計を行った .  これらについては続く 2. 4 節と 2. 5 節で順に取り上
げる .   
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2. 4 学習意欲のデザイン  
鈴木は 9 ) ,  「動機づけ研究の裾野は広く ,  研究の歴史は長く ,  様々な理論や
立場がある」とした上で ,  「問題解決を志向する取組にとっては ,  厄介なこ
とでもある」と述べている .  この理由について ,  既存の理論が対立した解釈
を示す場合があることや ,  対立した双方の解釈とも了解可能であることを挙
げている 9 ) .  その上で ,  動機づけの理論について ,  鈴木 9 )は ,  島田 1 0 )を引用し
て ,  「一般の心理学的な原理を明らかにしようとするもので ,  学習意欲とい
う問題に直接回答を与えるものではない」としている .  こうした鈴木の指摘
からも 9 ) ,  学習者の学習意欲を動機づけ理論に基づいて亢進するための授業
設計の難しさが予想される .   
こうした状況においても教育活動全般について活用できる実践者向けの汎
用的なモデルとして ,  ジョン・M・ケラー (John M. Keller)の ARCS モデル
2 )やレイモンド・ J・ウラッドコースキー (Raymond J. Wlodkowski)の時系列
モデル 11 )が知られている .  ARCS モデルでは第 1 章で述べた 4 つの要因に沿
って方略・方策を検討する 2 ) .  一方 ,  時系列モデルでは ,  動機づけの要因が学
習の開始期 ,  展開期 ,  終末期という時間の系列に対応づけられている 11 ) .  い
 
図 2. 1:  ADDIE モデルのプロセス 3 ) .  文献 3 の図 2-1 をもとに作成 .  
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ずれのモデルも 1 2 ) ,  多くの動機づけの概念を統合しながら教授方略を産み出
す系統的な手法を提案している .  これらのモデルのうち ,  ARCS モデルでは
動機づけ方策の選択に関するガイダンスが提供されるだけでなく 7 ) ,  学習意
欲デザインのプロセスに沿ったワークシートと動機づけの要因に沿った評価
ツールが提供されている .  こうした点から授業の実践者にとってより利用し
やすいと考えられるため ,  本論文では ARCS モデルを用いて学習意欲のデザ
インを行うことにした .   
 
2. 4. 1 ケラーの ARCS モデル  
 1960 年代にジョン・B・キャロル (John B. Carroll )は ,  個人差を「学習に
必要な時間と学習に使った時間の差」として捉えることで ,  従来からの知能
による個人差について見直しを求めた 1 3 ) .  学習持続力は学習意欲とみなすこ
とができ 1 3 ) ,  これを高めることで ,  生徒は与えられた学習機会を十分に活用
し ,  生徒の学習率 (テストの得点率 )が高まると考えられる .  そのためには ,  
魅力ある授業を行い生徒の学習意欲を高める工夫が求められる .   
  ID では ,  教育活動の効果・効率・魅力を授業の成果と捉えている 14 ) .  こ
れらのうち ,  教育活動の魅力が授業の成果の 1 つとして取り上げられるよう
になったのは ,  1979 年以降と考えられる 9 ) .  1979 年にチャールズ・M・ライ
ゲルース (Charles M. Reigeluth)と M・デイビッド・メリル (M. David Merrill)
は授業設計モデルの体系化にあたって ,  授業設計に関する変数を授業の条件 , 
授業の方法 ,  授業の成果の 3 つに類型化した 1 5 ) .  ここで ,  授業の条件には教
科内容の特性として授業の目的と授業の制約 1 5 ) ,  および ,  学習者の特性が含
まれる .  授業の方法には教授方略 ,  実施方略 ,  管理方略の 3 つが含まれる 1 5 ) .  
そして ,  授業の成果として ,  学習者 ,  学校 ,  スポンサーに対する成果が挙げ
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られている 15 ) .  これらのうち学習者に対する成果の 1 つとして教育活動の魅
力が提案されており 1 5 ) ,  これまで認知領域の学習目標へ到達するための「手
段」として扱われることが多かった動機づけが ,  次への学習への動機づけと
して授業の成果の 1 つと位置づけられた 9 ,1 5 ) .  鈴木はこの提案を短期的な認
知目標の効率的な達成に偏っていた授業設計のあり方を見直す試みであると
評価している 9 , 1 2 ) .   
 こうした授業の魅力を直接扱うために ,  授業の設計者 (デザイナー )や教育
の担当者 (インストラクター )あるいは研修担当者が使いやすいように整理さ
れた動機づけモデルが ARCS モデルである 2 ) .  ARCS モデルを考案するにあ
たって ,  アメリカの教育工学者ケラーは ,  これまでの動機づけ理論を生理学
や神経学に依拠するもの ,   行動主義のアプローチによるもの ,  認知的理論 ,  
感情や情意を扱う研究 ,  という 4 つに分類した 2 ,8 ) .  ケラーはこれらの 4 つに
分類した理論を統合することでモデルの説明力を高め 8 ) ,  その成果を「動機
づけとパフォーマンスのマクロモデル」として提案した (図 2. 2)8 ) .  このモデ
ルでは ,  入力・プロセス・出力の概念を用いて ,  動機づけと課題達成状況の
関係を系統的に説明している 2 ,8 ) .   
 また ,  ケラーは ,  心理学研究における期待 ×価値理論を採用して ,  多種多
様な動機づけ理論を簡潔に整理した 2 ) .  ケラーの整理によって動機づけの要
因は ,  注意 (Attention, A)・関連性  Relevance, R)・自信 (Confidence, C)・満
足感 (Satisfaction, S) の 4 つにまとめられた 2 ) .  ケラーの整理した心理学的
な基盤を要因ごとに見ると ,  注意の要因 (A)は覚醒理論と古典的概念 ,  好奇
心 ,  退屈 ,  刺激追求 ,  といった心理学的基盤を背景にしている 2 ) .  また ,  関連
性の要因 (R)は ,  目的の選択 ,  動機 ,  将来指向性と将来時間 ,  興味 ,  内発的動
機づけ ,  フロー ,  など 2 ) ,  自信の要因 (C)は ,  統制の所在 ,  指し手・コマ理論 ,  
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自己効力感 ,  自己効力感の効果 ,  原因帰属理論 ,  自己成就予言 ,  教師 (管理者 )
の自己効力感 ,  学習性無力感 ,  学習性楽観主義 ,  能力についての信念 ,  ゴー
ル指向性 ,  など 2 ) ,  そして ,  満足感の要因 (S)は ,  強化と条件づけ ,  外発的強
化と内発的動機づけの関係 ,  認知的評価と満足感 ,  といった心理学的基盤か
ら整理されている 2 ) .  ここで ,  注意と関連性の要因は価値の側面に反映され
る 2 ) .  一方 ,  自信の要因は期待の側面に対応する .  さらに ,  満足感の要因は
学習者のパフォーマンスの結末から得られた感情や態度の受け止めに対応す
る 2 ) .  ARCS モデルのこれら 4 つの要因はそれぞれ 3 つの下位分類を持つ (表
2. 2)2 ) .   
 ケラーによれば ,  学習意欲のデザインステップは表 2. 3 に整理される 10
段階で与えられる 2 ) .  本論文では ,  「試行」の段階で ,  混合研究 4 ) (2.  9 節で
 
図 2. 2: ケラーの動機づけとパフォーマンスのマクロモデル 2 ) .  文献 2 の
図 1. 2 をもとに作成 .  
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詳しく述べる )の手法を評価に用いることで ,  【演示】において生徒の動機づ
けを高めるために必要な情報を収集する .   
 
2. 4. 2 動機づけの要因と動機づけ方略  
 A, R, C, S, で表される 4 つの要因はそれぞれ「学習者の関心を獲得する ,  
学ぶ好奇心を刺激する」 ,  「学習者の肯定的な態度に作用する個人的ニーズ
やゴールを満たす」,  「学習者が成功できること ,  また ,  成功は自分たちの工
夫次第であることを確信・実感するための助けをする」 ,  そして ,  「 (内的と
外的 )報奨によって達成を強化する」と定義されている 2 ) .  このモデルでは ,  A
で学習者におもしろそうだなと思わせ ,  R で学習者にやりがいがありどうだ
なと思わせ ,  C でやればできると思わせ ,  S でやってよかったと思わせる ,  こ
とで次への意欲につなげていく 1 6 ) .   
表 2. 2:  ARCS モデルの 4 つの要因とそれらの下位分類 2 ) .  文献 2 の表 4. 1,  
表 5. 5,  表 6. 3,  表 6. 3 をもとに作成 .   
注意 (A)  関連性 (R)  自信 (C)  満足感 (S)  
知覚的喚起 (A1) 親しみやすさ (R1) 学習要求 (C1) 内発的な強化 (S1)  
探究心の喚起 (A2) 目的指向性 (R2) 成功の機会 (C2) 外発的な報酬 (S2)  
変化性 (A3)  動機との一致 (R3) 個 人 的 な コ ン ト ロ
ール (C3)  
公平感 (S3)  
 
表 2. 3:  学習意欲のデザインステップ 2 ) .  文献 2 の表 8. 1 を改変して作成 .  
設計一般  学習意欲のデザインステップ  
分析  1.  科目の情報を得る  
 2.  学習者の情報を得る  
 3.  学習者を分析する  
 4.  既存の教材を分析する  
設計  5.  目標と評価項目を書き出す  
 6.  方策の候補を書き出す  
 7.  方策を選択・設計する  
 8.  教授設計に組み込む  
開発  9.  教材を選択・開発する  
試行  10. 評価・修正をする .   
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本論文で実施する授業のために ,  ケラーが提案する動機づけ方策チェック
リスト 2 )および鈴木の提案する ARCS モデルに基づくヒント集 16 )を参考に 3
つの授業形態の動機づけ方略の一覧 (表 2. 4)を作成し ,  これを使用した .   
 
2. 4. 3 アンケートによる学習意欲の量的な調査と分析  
 ARCS モデルに沿って ,  授業での学習者の反応を測定するためのツールが
提案されている .  本論文では ,  ARCS 評価シート 1 7 - 1 9 ) (資料 1),  および科目の
興味度調査 (Course Interest Survey: CIS)2 )(資料 2)の 2 つのツールを使用す
る .   
表 2. 4:  授業で実施した動機づけ方略 .  ここで ,  分類は ARCS の下位分類
を示す .  また ,  なし ,  演示 ,  実験はそれぞれ ,  実験なし授業 ,  演示授業 ,  実
験授業を示す .  ○印は対応する授業形態で動機づけの指針を用いたことを
示す .   
分類  授業で用いた動機づけの指針  な
し  
演
示  
実
験  
A1  (1)視覚 (実験 ,  板書 )で学習者の注意を喚起する  ○  ○  ○  
A2  (2)質問で学習者の注意を喚起する  ○  ○  ○  
A3  (3)演示実験（生徒実験）,  板書 ,  教科書などメディアを切り
替えることで授業の流れに変化を持たせる  
○  ○  ○  
R1  (4)過去の学習内容との関連を示す  ○  ○  ○  
R2  (5)小テストや定期考査など直近の価値を述べる  ○  ○  ○  
R3  (6)演示実験（生徒実験）を用いて学習過程を楽しくする    ○  ○  
  (7)協調的なグループ活動をさせる      ○  
  (8)生徒のやりやすい実験の進め方に任せる      ○  
C1  (9)授業者がこの授業で達成してほしいことを示す  ○  ○  ○  
  (10)生徒が実験を開始する前に正しい実験結果を明示する      ○  
  (11)測定器の使い方や接続方法について明確な指示を与え
る  
    ○  
C2  (12)難易度レベルを適切に設定する  ○  ○  ○  
 (13)演示実験（生徒実験）を含めた多様な教育メディアを用
いて情報を分り易く提示する  
○  ○  ○  
 (14)学習者の回答に対して肯定的なコメントをする  ○  ○  ○  
C3  (15)生徒のペースで実験を進めさせる      ○  
S1  (16)教授事象 4 と 5 で学んだ内容を使う機会を与える  ○  ○  ○  
S3  (17)教授事象 4 と 5 で学んだ内容で解ける問題を出題する  ○  ○  ○  
S2  (18)学習者が問題に回答したときはほめる  ○  ○  ○  
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ARCS 評価シートは ARCS モデルに基づいて授業や教材を評価する目的で
開発された 1 8 ,1 9 ) .  このシートの開発にあたり ,  調査対象として大学生が想定
されているが 1 8 , 19 ) ,  シートの質問が理解できる対象者であれば利用できる
と考えられる .  このシートは ARCS の 4 つの要因とそれらの 12 の下位分類
を併せた 16 の項目について評価するツールである .  この調査では ,  対立する
形容詞の対を用いて対象のイメージについてどの程度あてはまるかを回答す
る Semantic Differential (SD)法 4を用いており ,  それぞれが 9 件法で ,  5 を
「どちらともいえない」として ,  9 が最高 ,  1 が最低評価である .   
 2 つ目のツールである CIS は ,  学習者が特定の科目に関してどのように動
機づけられたのかを測定するために開発された 2 ) .  この調査は成人 ,  大学院
生 ,  大学生 ,  高校生に対して利用することを想定している 2 ) .  さらに ,  読み
書きのレベルに問題がなければ ,  年齢の低い子どもにも利用可能であろうと
されている 2 ) .  CIS は ARCS モデルの 4 つの要因に沿った 34 の項目 (A と C
についてそれぞれ項目 ,  R と S についてそれぞれ 9 項目 )で構成された調査票
である 2 ) .  調査項目のそれぞれが 5 件法で ,  3 を「どちらともいえない」とし
て ,  5 が最高 ,  1 が最低評価である .   
 第 4 章と第 5 章では ,  生徒がいかに動機づけられたかについて ,  比較的簡
便に実施可能な ARCS 調査シートによって ,  学習テーマごとに調査を実施す
る .   
 第 6 章と第 7 章では ,  CIS を調査に用いる .  この調査は授業ごとに実施し
た .  ここで ,  調査対象者の実態に合わせて ,  文献 2 の日本語訳の「インストラ
クター」を「教師」に ,  「クラス」を「授業」に置き換えて使用した .  CIS の
中で ,  質問番号 4, 6,  7, 8, 11, 17, 25, 26, 31 は反転項目のため 2 ) ,  1 が最高 ,  5
                                                   
4対になった形容詞を提示し ,  どの程度あてはまるかを回答する 2 0 ) .  
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が最低評価として ,  集計の際に評価値を反転した .  生徒ごとに ,  CIS の評価
値を全て累積して CIS の尺度全体の得点 (34 から 170)を求めた 2 ) .   
 動機づけの量的な尺度を得るため ,  第 4 章と第 5 章では ,  ARCS 評価シート
の質問の評価値の平均を求めた .  第 6 章では【板書】と【演示】について CIS
の尺度全体の得点を求めた .  収集したデータの度数分布 (第 4 章と付録 D に示
す )を調べたところ ,  正規性が低いと認められたので ,  第 4 章から第 7 章で結
果の差異を議論する際 ,  ウィルコクソン検定 (付録 B)を検定に用いた .   
  
2. 5 学びを支援する働きかけ  
 ID において学習活動を支援する基礎となっている総合的で包括的な教授
理論として ,  ロバート・M・ガニェ (Robert M. Gagne)の提唱した教授理論が
知られている 7 ) .  この理論は ,  9 教授事象 ,  学習成果の 5 分類 ,  学習の階層モ
デル ,  という 3 つの要素で構成されている 7 ) .  以下で ,  これら 3 つの要素につ
いてその概要を述べておく .  加えて ,  ID 初心者に広く用いられているウォル
ター・ディック (Walter Dick)とジェイムス・O・ケアリー (James O. Carey)
のシステム的なアプローチのプロセスについて概要を取り上げる 2 1 ) .   
 
2. 5. 1 ガニェの 9 教授事象  
 第二次世界大戦以降の学習理論は ,  行動主義心理学の知見を基に ,  効果的
に学習者の学習を促すためのノウハウとして蓄積した 1 , 7 ) .  行動主義心理学
では人間の頭の中で起きていることをブラックボックスとして扱い ,  刺激 ,  
反応 ,  強化 ,  という外側から観察できる現象に基づいて理論が組み立てられ
ていた 1 , 7 ) .   
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 行動主義に続いて ,  人間の頭の中で起きている情報処理過程を明らかにし
ようとする認知主義心理学が登場した 7 ) .  これは ,  人間の認知の過程をブラ
ックボックスとみなすのではなく ,  それをコンピュータで行われるような情
報処理の過程とみなす試みであった 7 ) .  こうした背景を基に ,  アメリカの学
習心理学者であるガニェは学びを支援するための外側からの働きかけを 9 教
授事象 (表 2. 5)として提案した 3 ) .  9 教授事象では ,  人間がどのように新しい
知識や技能を習得するかについて説明する学習モデル (内的条件 )を反映した
目的が設定される (表 2. 5).  これに沿って効果のある学習支援を行うために
は ,  学習環境を組み立てる ,  説明方法を工夫する ,  作業を課す ,  といった活
動が求められる 3 ) .  こうした学習を支援する過程は ,  9 つの教授事象に沿った
学習活動と指導方略を設計することで実現できると考えられている 3 ) .   
表 2. 5:  ガニェの  9 教授事象 3 ) .  文献 3 の表 2-2 を改変して作成 .  
事象  目的  
1 学習者の注意を
喚起する  
・学習への準備をさせる .   
・インストラクションの関連性や目的に向けて学習者
の注意を方向づける .   
2 学習者に目標を
知らせる  
・期待される成果を明らかにする .   
3 前提条件を思い
出させる  
・学習者が既有知識と新しい学習内容を関連づける .   
・新しい学習のゴールを与える .   
4 新しい事項を提
示する  
・学習すべき新しい情報 ,  手順 ,  プロセスや問題解決
のタスクを提示する .   
・提示された内容を既習の知識と結びつけることで ,  
長期記憶への符号化を促す .   
5 学習の指針を与
える  
・事象 4 にて提示した事項を精緻化する .   
・この段階は ,  豊かな知識構造の符号化や構築を促
す .   
6 練習の機会をつ
くる  
・学習者の反応を誘い出す .   
・この目的的は ,  評価することではなく ,  不確かさや
誤解を発見することにある .   
7 フィードバック
を与える  
・理解の正確さについて ,  学習者へ情報を与える .   
8 学習の成果を評
価する  
・学習した知識やスキルの (時間が経った場合におけ
る )保持をテストする .   
9 保持と転移を高
める  
・定期的な練習によって学習したことを強化する .   
 
25 
 
2. 5. 2 学習目標の分類  
 1950 年代後半に米国の教育心理学者ベンジャミン・S・ブルーム (Benjamin 
S. Bloom)は教育目標を認知的領域 (知識と思考 ) ,  精神運動的領域 (物理的な
動作 ) ,  情意的領域 (感情と態度 )に分類した 2 2 , 2 3 ) .  この教育目標の分類では ,  
生徒の習得状況を測定するための枠組みとして ,  教育内容より学習過程に焦
点を当てている .   
 その後 ,  ガニェは ,  学習成果の質的な違いに基づいて ,  学習成果の 5 分類
(知的技能・認知的方略・言語情報・態度・運動技能 )を提案した (表 2. 6)3 ,  2 4 ) .  
この分類枠で授業のねらいを分類すると、そのねらいの性質にあわせた効果
的な指導方略を検討でき (表 2. 6)2 4 ) ,  授業を設計するガイドラインとなる .   
 本論文で調査対象とした科目では ,  原理を知る ,  公式を活用できる ,  とい
った目標が設定されているので ,  ガニェの提示したレッスンプラン 3 )に沿っ
表 2. 6:  ガニェの 5 つの学習成果と授業設計の原則 2 4 ) .  文献 24 の表 III-2
を改変して作成 .   
学 習成 果  言 語情 報  知 的技 能  認 知的 方略  運 動技 能  態 度  
成 果の 性質  指 定さ れた
も のを 覚え
る  
宣 言的 知識  
再 生的 学習  
規 則を 未知
の 事例 に適
用 する 力  
手 続き 的知
識  
自 分の 学習
過 程を 効果
的 にす る力  
学 習技 能  
筋 肉を 使っ
て 体を 動か
す ／コ ント
ロ ール する
力  
あ る物 事や
状 況を 選ぼ
う ／避 けよ
う とす る気
持 ち  
学 習成 果の
分 類を 示す
行 為動 詞  
（ 事象 2）  
記 述す る  区 別す る  
確 認す る  
分 類す る  
例 証す る  
生 成す る  
採 用す る  実 行す る  選 択す る  
成 果の 評価  
（ 事象 8）  
あ らか じめ
提 示さ れた
情 報の 再認
ま たは 再生  
全 項目 を対
象 とす るか
項 目の 無作
為 抽出 を行
う  
未 知の 例に
適 用さ せる :  
規 則自 体の
再 生で はな
い  
課 題の 全タ
イ プか ら出
題 し適 用で
き る範 囲を
確 認す る  
学 習の 結果
よ り過 程に
適 用さ れる  
学 習過 程の
観 察や 自己
描 写レ ポー
ト など を用
い る  
実 演さ せる :  
や り方 の知
識 と実 現す
る 力は 違う  
リ スト を活
用 し正 確さ ,  
速 さ ,  スム ー
ズ さを チェ
ッ ク  
行 動の 観察
ま たは 行動
意 図の 表明  
場 を設 定す
る .  一 般論 で
な く個 人的
な 選択 行動
を 扱う  
指 導方 略  
ヒ ント  
前 提条 件  
（ 事象 3）  
関 連す る既
習 の熟 知情
報 とそ の枠
組 みを 思い
出 させ る  
新 出技 能の
前 提と なる
下 位の 基礎
技 能を 思い
出 させ る  
習 得済 の類
似 の方 略と
関 連知 的技
能 を思 い出
さ せる  
習 得済 の部
分 技能 やよ
り 基礎 的な
技 能を 思い
出 させ る  
選 択行 動の
内 容と その
場 面の 情報
を 思い 出さ
せ る  
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て ,  知的技能の学習を対象とした 9 つの教授事象で構成される授業を設計し
た (表 2. 7).  本論文で扱う 3 つの授業形態のうち ,  【演示】では ,  教授事象
1 から 9 のうちの 1 つまたは複数の事象中に演示実験を実施した (表 2. 7).   
 
2. 5. 3 学習の階層モデル  
学習の階層モデルとは ,  1960 年代に学習心理学者であるガニェにより提唱
された教授の処方モデルである 3 ,  2 3 )  .  このモデルでは ,  スキルが相互に階層
表 2. 7:  授業の構成と学習活動 .  
事象  【板書】  【演示】  【実験】  
1 説明  
発問  
説明  
板書  
教材の提示  
演示実験 * 
説明  
板書  
教材の提示  
  
2 説明  説明  説明  
3 説明  
発問  
板書  
説明  
発問  
板書  
演示実験 * 
説明  
発問  
板書  
4 説明  
発問  
板書  
説明  
発問  
板書  
演示実験 * 
説明  
発問  
板書  
5 例題を提示  
説明  
板書  
例題を提示  
説明  
板書  
演示実験 * 
説明  
発問  
板書  
実験の実演  
測定例の提示  
6 問題を課す  問題を課す  生徒実験  
7 問題の解答  
フィードバック  
コメント  
問題の解答  
フィードバック  
コメント  
演示実験 * 
データの確認  
フィードバック  
コメント  
8 問題を課す  問題を課す  レポートの作成  
9 問題の解答  
フィードバック  
コメント  
問題の解答  
フィードバック  
コメント  
演示実験 * 
レポートの点検  
コメント  
フィードバック  
*教授事象 1 から 9 のうちの 1 つまたは複数の事象中に演示実験
を実施  
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的な関係を持っているとして ,  容易に上位のスキルを学ぶためにはそれに関
連する下位のスキルを習得する必要があると考える .  ガニェによると ,  生徒
が複雑な知的技能 (知識 )を獲得するためには ,  その基礎となる複数の知的技
能 (知識 )を前もって獲得しておくことが必要である 3 ) .   
そうした知的技能の学習の階層を図示したものが学習階層図で ,  最終的に
達成するべき目標が最上位に置かれ ,  前提条件となる学習目標が下位に置か
れた形となる 3 ) .  その作成にあたって ,  授業者は  ,  最終的に達成しなければ
ならない学習目標を最上位に置いて ,  「前提条件となる学習目標は何か  」を
考えながら下位の学習目標を記述する 2 5 ) .  これに沿って ,  学習者は記述され
た学習目標を下位から上位へ向かって学習する 25 ) .   
本論文の調査の対象は知的技能の学習を対象とした授業であるため ,  レッ
スンプランを作成するにあたって ,  学習階層図を作成しながら学習内容の検
討を行った .  図 2. 3 に「オームの法則」の学習に関する学習階層図の例を示
す .   
 
 
図 2. 3:  オームの法則の学習に関する学習階層図 .  文献 3 の図 8-4 を参考
に作成 .   
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2. 5. 4 学習者の学びを支援する ID プロセス  
 ディックとケアリーは ,  ID のプロセスモデルとして ,  ADDIE モデルを発展
させた 10 ステップのモデル (システムアプローチモデル )を提案している
2 1 ) .   このモデルは ,  ADDIE モデルよりもプロセスの各段階を細かく分けて ,  
段階ごとに授業者が行うべき手続きを具体的に提示している .  以下にこのシ
ステムアプローチモデルのステップを順に述べる .   
①  ゴールを識別するためのニーズアセスメント :  学習者にとって学習が困
難であった授業の経験 ,  授業を行っている人々の分析 ,  新しい授業への要求
などを基に授業のゴールを作成する 2 1 ) .   
②教育分析 :  どういったスキル ,  知識 ,  態度が学習者に必要であるか分析す
る 2 1 ) .   
③学習者分析とコンテキスト分析 :  教育分析で必要と考えられたスキルを使
う状況を考慮して ,  学習者の現在のスキル ,  好み ,  態度を分析する 2 1 ) .   
④パフォーマンス目標の作成 :  教育分析と前提行動の記述に基づいて ,  学習
者が学習を終えたときにできるようになることを具体的に記述する 21 ) .   
⑤評価規準の開発 :  設定した目標に合致する評価基準を作成して ,  授業の成
果を測定するツールを決定する 2 1 ) .   
⑥教授方略の開発 :  上記の 5 つのステップの情報に基づいて ,  授業で用いる
方略を決定する 2 1 ) .   
⑦教材の開発と選択 :  開発した教授方略を使って ,  レッスンプランを作成す
る 2 1 ) .   
⑧形成的評価 :  授業を改善するために実施した授業の評価を行う 2 1 ) .   
⑨インストラクションの改訂 :  形成的評価のデータをまとめ ,  授業の問題点
を見つけて授業の改善案を示す 2 1 ) .   
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⑩総括的評価 :  開発した授業は学習者に授業の効果をもたらすかを評価する
2 1 ) .   
このモデルは ,  前述した学習意欲のデザインステップと接点を持ち 2 )それ
を利用して ,  システムアプローチモデルのステップと学習意欲のデザインス
テップを統合できる 2 ) .  このことについては次節でさらに詳しく述べる .   
 
2. 5. 5 ID プロセスと学習意欲のデザインステップの統合  
 前項で述べたように ,  ID のデザインステップと学習意欲のデザインステッ
プは相互の接点 2 )を介して統合可能である .  工業科目の授業を想定し ,  2 つの
プロセスの間の接点を記入した全体像を図 2. 4 に示す 2 ) .  以下に図 2. 4 に示
した接点毎に手続きの概要を述べる .   
 
図 2. 4:  統合したデザインプロセス 2 ) .  文献 2 の図 3. 6 を改変して作成 .  
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接点 1: 学習内容と動機づけ方策・方略を授業の成立基盤と一致させるよう
にする 2 ) .   
接点 2: 学習者の事前知識についての情報を用いて ,  新しい知識と既に有る
知識との接続方法を検討する 2 ) .   
接点 3: 授業に関する知識・スキル・態度に加えて ,  学習者の学習内容に対す
る過去の態度や学級集団の影響から授業開始時における学習者の意欲や態度
を見極める 2 ) .   
接点 4: 学習意欲の水準と学習目標の達成の見込みの見合いから学習目標と
動機づけの目標を検討する 2 ) .   
接点 5 と 6: 動機づけ方略のリストの最終形ができあがってから ,  動機づけ
方策を教授方略に統合する 2 ) .   
接点 7: 教材を開発するのか ,  既存教材の採用か修正を行うかを決める 2 ) .   
接点 8: 達成度テストと動機づけ調査を実施する 2 ) .   
 図 2. 4 に示したプロセスを実施するための時間や労力は授業者の大きな作
業負荷となる .  この作業負荷を減らすために ,  図中の点線で囲んだ部分のデ
ザインプロセスについては ,  「簡略版設計プロセスを支援する点検表 5」 (文
献 16 の例を改変 )1 6 )を利用して実施した .  ここで ,  教育分析の実施のステッ
プでは ,  2.  5.  3 で述べた学習階層図を作成した .   
教授方略の開発のプロセスでは「レッスンプランニングシート 6」を用い ,  
表 2. 7 で示した活動を学習テーマに沿って 9 つの教授事象で構成した .  その
                                                   
5 学習者と授業内容の領域 ,  利用するハードやソフト ,  鍵となる学習意欲上
の特徴を教師が把握するためのツール 2 ,  1 6 ) .  
6 1 単位時間のレッスンの計画を記述するプランニングシート 3 ) .  次に示す 4
つの要素で構成される 3 ) .   
①レッスンの学習目標とその分類（つまり ,  学習成果の種類）を示す文 3 ) .   
②用いられるべき教授事象のリスト 3 ) .   
③各教授事象を達成するためのメディア ,  教材 ,  活動のリスト 3 ) .   
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際 ,  作成した学習階層図を参考にしながら教授事象 3 の活動内容を検討した .  
接点 5 と 6 は「簡略版設計プロセスを支援する点検表」と「レッスンプラン
ニングシート」を組み合わせて用いることによって実施した .   
また ,  学習効果だけではなく動機づけの効果も考慮して教材の制作／製作
を行うことで接点 7 を ,  達成度テストとして教科書の問題または授業者の作
成した問題を生徒に課すことで接点 8 を ,  それぞれ設けた (表 2. 7).  教科書の
問題または授業者の作成した問題を達成度テストに用いる理由は ,  評価基準
の開発のステップ (接点 4)で ,  教科書の公式を利用できることと教科書の用
語を弁別できることを学習効果の評価規準としたためである .  多くの場合 ,  
挙手によっておおよその正答数を授業者が確認する方法でこれを実施した .   
接点 8 の動機づけ調査は ,  2. 9 で述べる混合研究の手法を用いた .   
 
2. 6 演示実験と教育メディアの選択  
 第 1 章で述べたように ,  本論文では演示実験を取り入れた一斉授業の実践
を通じて調査と分析を行う .  しかし ,  そのために工業科目の教科書に取り上
げられている全ての学習テーマについて演示実験を実施することは ,  現実的
な授業の状況下では難しい .  そこで ,  授業者は授業設計の段階で ,  授業で取
り上げる学習テーマについて演示実験の実施の有無を判断する必要がある .  
本節では ,  演示実験を 1 つの教育メディアと捉えて ,  その判断の手続きにつ
いて述べる .   
 
 
                                                                                                                                                     
④選択されたそれぞれの教授事象を実現するための教師や研修担当者の役割
や活動についてのメモ（インストラクションのための処方箋） 3 ) .  
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2. 6. 1 教育メディアとしての演示実験  
 メディアとは物理的な伝達手段であり ,  例えば ,  本 ,  教科書 ,  コンピュー
タ ,  映像 (ビデオテープや映画など )など多様である 2 6 ) .  こうしたメディアを
選択するにあたってメディアが学習者にどのような情報の様式で情報を伝え
るかが重要な要因となる .  情報の様式には文字 ,  音声 ,  絵 ,  図 ,  写真 ,  動画 ,  
映像 ,  画像 ,  などがあり ,  こうした情報を受け取るために用いる学習者の感
覚様式は視覚と聴覚である 26 ) .   
 こうした情報の様式と感覚様式に沿って考えると ,  演示実験は映像のよう
に物理や化学の現象を ,  主として視覚を通じて ,  動きのあるものとして伝達
するためのメディア (教育メディア )と捉えることができる .  これに加えて ,  
演示実験の状況を音声によって聴覚を通じて伝える手法も考えられる .  視覚
と聴覚を通じて情報を伝達する類似のメディアとして ,  演示実験の動画 2 7 )や
物理や化学の現象を提示するためのシミュレータ 2 8 )がある .   
 既存の利用可能な演示実験の動画やシミュレータは ,  必ずしも授業で扱う
物理や化学の現象を網羅していないので ,  その場合 ,  授業者が学習テーマに
沿った演示実験の動画やシミュレータを制作する必要がある .  動画を制作す
るためには ,  演示実験の教具を制作したり演示実験の実施方法を開発したり
する工程に加えて ,  映像の制作工程が加わり ,  一層の作業負荷が授業者に加
わる .  また ,  シミュレータの制作にはさらなる作業負荷が必要となる .  加え
て ,  授業者には動画やシミュレータ制作・使用についての知識やスキルも求
められる .   
 こうした条件を踏まえて ,  本論文では ,  動画やシミュレータではなく ,  演
示実験を主たる教育メディアとして選択し ,  それが生徒の動機づけに及ぼす
効果に注目した研究を計画した .  なお ,  動画やシミュレータの利用による生
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徒の動機づけに関連した予備的な調査も実施したので ,  それについては付録
I と J において述べる .   
 
2. 6. 2 授業で演示実験を用いるための手続き  
 年間学習指導計画で取り上げている全てのテーマについて【演示】と【板
書】を実施することは難しいため ,  演示実験の有無は授業設計の段階で授業
者自身によって判断した .  結果に統計的な偏りを生じさせないために ,  学習
テーマ毎に無作為に【演示】と【板書】を割り当てる方法も考えられるが ,  明
らかに演示実験の実施には適さないテーマもあるため ,  以下の手続きによっ
て ,  使用する教育メディア (実験の有無 )を選択することにした .    
 授業設計にあたり、適切な教育メディアの選択は重要なステップであり、
そのための手続きがこれまでにいくつか提案されてきた 2 6 , 2 9 , 3 0 ) .  これらの
中で ,  二段階の簡便な手順に基づく A・ J・ロミソフスキー (A.  J. 
Romiszowski)のモデル 3 0 ,  3 1 )を用い ,  演示実験を授業で実施すべきかどうか
をまず判断した .  ロミソフスキーは授業の単元全体の設計のプロセスの中で ,  
何らかの形でメディアが使われる 4 つの機会を指摘している 3 0 ,  3 1 ) .  これらの
機会は検討の段階に応じて ,  レベル 1(単元の大枠を決める ),  レベル 2(各文
節の学習課題を決める ),  レベル 3(各分節における指導事項を決める ) ,  レベ
ル 4(学習活動を決める ),  に分けられている 3 0 ,  3 1 ) .  ロミソフスキーのモデル
では ,  これらの全てにおいて ,  以下の手順でメディアの選択を実施する 30 ,  
3 1 ) .   
①授業全体あるいはその中の対象となる部分の内容に適さないメディアを排
除する .   
②残ったメディアの中かから ,  実際的な制約を考慮して適切なものを選ぶ .   
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その際 ,  手順①では ,  学習内容 ,  学習目標 ,  学習者を (学習者に学習内容・学
習目標に関する情報を伝えられないメディアの排除 )30 ,  3 1 ) ,  手順②について
は ,  学習目標 ,  学習者と教師の特性など人の要因 ,  設備・時間・利用の可否な
どの実践上の制約 ,  経済上の制約 ,  の要因をそれぞれ考慮し ,  メディアの適
切性を判断すべきとされている 3 0 ,  3 1 ) .   
 こうしたメディア選択のプロセスを経たとしても適切なメディアが唯一に
選択されるとは限らない .  そのため ,  様々な要因を考慮して ,  最終的には主
観的な判断によって択一することになる 3 2 ) .   
 本論文では計画段階で ,  【演示】については演示実験 ,  【板書】について
は黒板を主たる教育メディアとして選択することになるため ,  レベル 1 の段
階では黒板と演示実験の使用を前提とした .  レベル 4 の段階では ,  「簡略版
設計プロセスを支援する点検表」を作成し ,  ① (学習内容 ,  学習目標 ,  学習者 )
について検討を行った .  次に ,  ②の中でも ,  特に ,  設備・時間・利用の可否な
どの実践上の制約と経済上の制約 ,  の観点を重視しながら検討し ,  演示実験
と黒板のいずれかの選択を行った .  一方 ,  【実験】については予め生徒実験
が設定された科目について調査を行ったので ,  授業者によるメディア選択の
余地は無い .   
 
2. 7 演示実験教具の製作と演示実験の実施手順  
 前節で述べた手続きで ,  演示実験の実施を決定した場合には ,  学習テーマ
に沿った情報を適切に提示できる演示実験教具を製作しなければならない .  
さらに ,  製作した演示実験教具を授業でどの様に操作と運用するのかを決め
る必要がある .  本節では ,  本論文で用いた演示実験教具の製作の過程と製作
した演示実験教具の操作・運用の手順について述べる .   
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2. 7. 1 演示実験教具の製作  
 工業教育の分野では実験器具の開発に関する報告は限られているのが現状
である 33 ) .  それに対して ,  理科教育の分野では様々な実験の器具の開発が行
われている 3 4 - 38 ) .  こうした研究は ,  器具の開発に焦点が当てられる場合が多
く ,  開発した実験器具について ,  それらが実用に供することができるかどう
かを判断する基準が提示されている例は限られる 3 5 , 3 8 ,3 9 ) .  本論文では ,  そう
した基準として ,  評価の観点ごとに分類されおり ,  他の評価規準よりも項目
数の少ない ,  大隅と芦葉が示した理科実験器具の評価規準 (表 2. 8)3 9 )を使用
した .  ただし ,  この評価規準には生徒実験器具の製作に関する項目 (8 と 12)
も含まれているので ,  それらは使用しなかった .  この基準に沿って ,  演示実
験教具が授業で実使用できるかどうかの判断を行った後 ,  大隅と芦葉が示し
た教材の製作作業過程 39 )に沿って演示実験用の教具の製作を行った (図 2. 5).   
表 2. 8:  理科実験器具の評価規準 3 9 ) .  文献 39 の質問 6 をもとに作成 .  
評価の観点  評価項目  
A. 教育目標  1.  規則性・法則性が発見できるか  
  2.  目標が明確か  
B. 機能・性能  3.  実験観察が鮮やかにできるか  
  4.  原因と結果の関係が明確に出るか  
  5.  作ったものが鮮やかに動作するか  
C. 実験操作  6.  利用している原理が理解できるか  
  7.  学習者の手で操作できるか  
  8.  学習者の発想や手腕で変更可能か  
D. 材料の選定  9.  材料が身近にあるか  
  10. 材料が安価であるか  
E. 工作技術  11. 教師の手でつくることができるか  
  12. 学習者の手でつくることができるか  
  13. 短い時間で完成できるか  
F. 運用と管理  14. 製作作業または操作上安全か  
  15. 操作および実験観察は適切な大きさか  
  16. 保管面が配慮されているか  
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2. 7. 2 演示実験の実施方法  
 授業での演示実験の実施手順は ,  物理教育研究の分野において ,  これまで
にいくつかの提案がされている 3 4 ,3 6 , 38 ) .  これらの手順は ,  本論文で目指す学
習者の学習意欲を引き出す意図からではなく ,  学習者に正しい物理概念を身
につけさせることを主眼において構成されている .  本論文では ,  文献 35 と
38 の演示実験の実施手順を参考にして ,  学習者に学習内容・学習目標に関す
る情報を伝えることと ,  学習者の学習意欲を引き出すことを目的として ,  以
下に示す手順で演示実験を実施した .   
①演示実験に用いる器具・計器を見せる .   
②器具・計器の名称や ,  用いる器具の素材やその性質を質問する .   
③演示実験が実施できる状態に器具・計器を配置する .   
④演示実験の条件設定について説明する .   
⑤演示実験の結果を予想させる † ,  * .   
⑥演示実験の結果がどうなるか生徒同士相談させる † ,  * .   
⑦演示実験を実施する .   
 
図 2. 5:  教材の製作作業過程 39 ) .  文献 39 の図 2 をもとに作成 .  
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⑧必要があれば ,  生徒を指名して実験を補助してもらう † .   
⑨測定器が接続されている場合は ,  生徒に測定値を読んでもらう †.   
⑩演示実験結果について確認する質問をする .   
⑪演示実験結果を板書する † .   
⑫条件設定を変えた演示実験結果を予想させる † .   
⑬条件設定を変えて演示実験を行う † .   
⑭条件を変えた演示実験結果について確認する質問をする †.   
ここで ,  †を付した項目は演示実験に配分した時間に余裕がある場合に ,  *を
付した項目は  実験結果を予想することができる知識を事前に学習している
場合にそれぞれ実施した .   
 
2. 8 多角的・重層的な知見を得るための質的研究法  
 第 1 章で述べたように ,  本論文では量的な分析と質的な分析を組み合わせ
た混合研究の手法を形成的評価に利用する .  そのためには ,  2. 4. 4 で述べた
量的なデータの分析に加えて ,  質的な調査によって得られたデータについて
も分析する必要がある .  本節では ,  はじめに質的研究の背景と特徴を述べ ,  
次いで質的データの分析戦略の概略について述べる .  最後に本論文で用いる
質的分析の手法について説明する .   
 
2. 8. 1 質的研究法の背景と特徴  
 質的研究の歴史は古く ,  17 世紀まで遡ることができるとされている 4 0 ) .  
1980 年代後半ごろからの人文科学と社会科学の間において質的研究をめぐ
って協力する質的革命 (qualitative revolution)と呼ばれる研究方法上の変化
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があった 4 0 ) .  この時期 ,  質的研究の価値が認識され ,  人文・社会科学に限ら
ず ,  医学 ,  看護学 ,  教育研究などにおいても質的研究を用いた研究が積極的
に行われるようになってきた 4 0 ,  4 1 ,  42 ) .   
 本論文では ,  生徒の記述の内容についてその意味を探求し ,  ARCS 評価シ
ートや CIS といったアンケート調査からは得にくい多様で広い知見に至るた
めに ,  質的なデータ 7を用いた分析を行う 4 3 ) .   
 大谷は 4 3 ) ,  質的研究を「研究対象に対する非計量的データを採取し ,  それ
を科学的な手続きで分析して結論を得る経験科学的研究」であると定義して
いる .  この研究法は ,  既存の理論モデルに沿って仮説の検証を行う量的研究
とは異なり ,  社会の中の現象から得られる実証的なデータから新たな理論を
生みだせるとされる 4 ,4 3 ) .   
 こうした研究では ,  観察やインタビューによりデータを収集し ,  その分析
にあたって ,  具体的な時間や歴史性 ,  空間的な文脈の具体性 ,  固有で特殊な
中での意味の解釈が重視される 4 3 ) .   
大谷は質的研究の特徴として以下を挙げている 43 ) .   
①一定の仮説枠による仮説検証を目的としない .   
②実験的研究状況を設定しない .   
③観察やインタビューを重視し記録を作成する .   
④記録 (質的データ )に基づいて分析し理論化する .   
⑤記録以外の得られる資料も総合して検討する .   
⑥その際 ,  研究者の主観を排さない .   
                                                   
7 質的研究において収集されるデータの形態である .  しばしば「テキスト」
データと呼ばれ ,  インタビューで収集あれ ,  書き起こされるタイプの情報な
どがある 4 ) .  
39 
 
⑦研究対象の有する一般性や普遍性より ,  その個別性や具体性や多様性に則
して分析する .   
⑧社会的・文化的な文脈を考慮してデータを分析する .   
⑨現象に内在あるいは潜在する意味を見出す .   
こうした特徴を生かして ,  生徒の主観的な視点から授業をどのように捉え
たかを分析することで ,  授業を改善するための有益な材料が得られると考え
られる .   
 
2. 8. 2 質的データの分析戦略  
 質的データの分析では大きく分けて 2 つの戦略をとり得る .  1 つはカテゴ
リー化戦略であり ,  もう 1 つは文脈化 (ホリスティック )戦略である 4 4 ) .  カテ
ゴリー化戦略ではデータを分解し ,  再編集して比較しやすいカテゴリーを作
る 4 4 ) .  このときデータは類似点を基にまとめられる 4 4 ) .  他方 ,  文脈化戦略で
はまとまりのある「テキスト」全体を解釈する 44 ) .  このとき ,  データは切れ
目のない情報に基づいて理解される 4 4 ) .   
 カテゴリー化戦略を用いる分析手法として ,  内容分析とグラウンデッド・
セオリー技法と呼ばれる異なる立場があり得る 4 4 ) .  内容分析では既存のカテ
ゴリーに沿ってデータを抽出・分析する一方で ,  4 5 ) .  グラウンデッド・セオリ
ー技法ではデータ毎の新たなカテゴリー生成を必要とする 4 6 ) .   
 文脈化戦略を用いる分析手法の例として ,  現象学的分析やナラティブ分析
が挙げられる 4 4 ) .  現象学的分析では調査の対象を分析的 (部分 )にではなく総
合的 (全体 )に捉えようとする 47 ) .  他方 ,  ナラティブ分析では特定の出来事が ,  
なぜ ,  どのようにして物語られるのかについて分析する 4 8 ) .   
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 本論文では ,  生徒の授業についての多様な反応を類型化して授業の改善に
必要な情報を得るためにカテゴリー化戦略を用いる .  生徒の記述した文をカ
テゴリー化するにあたって ,  新たなカテゴリー生成する方法と既存のカテゴ
リーを利用する方法の両方を使い分ける．  続く 2. 8.  3 と 2. 8.  4 で本論文で
用いた具体的なカテゴリー化の方法を説明する .   
  
2. 8. 3 コード化とカテゴリー化  
 第 5 章では ,  授業についての生徒の多様な反応を類型化するため ,  授業に
ついて生徒が自由に記述した文を分析する .  分析では ,  文献 49 に倣い ,  次の
手続きでコード化を経てカテゴリー化を行った 49 ) .   
①集めた文字データをテキスト化する .   
②テキスト化したデータを意味のまとまりを持つ記述に分ける .   
③意味のまとまりを持つ記述にコードを付す .   
④類似したコードをまとめてカテゴリー名を付す .   
 ①から④を順に進めるのではなく ,  必要に応じて ,  前の段階に戻って手続
きを進めるサイクリックな過程 4 3 )とした .   
  
2. 8. 4 要約的内容分析  
 第 5 章から第 7 章では ,  生徒の記述から得たデータの量を縮減しながら授
業についての反応を類型化するために要約的内容分析 50 )を用いる .  この種の
分析にあたり ,  データからカテゴリーを生成するのではなく ,  既存のカテゴ
リーにデータを割り振る方法が取られる場合が多い .  ただし ,  使用するカテ
ゴリーはデータを見くらべて検討し ,  データを根拠として状況に合わせて変
更される .  こうしてデータの量を大きく縮減できるため ,  様々な領域におけ
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る膨大なデータの分析にも適している .  データ分析の段階は ,  データの言い
換えや要約を行う 7 つのステップ (付録 C)から構成される .   
 第 5 章の分析では ,  付録 C に示した手続きに従って生徒の記述を類型化し
てカテゴリーにまとめた .  具体的には ,  ARCS の 4 つの要因と授業技術につい
ての枠組み 5 1 )を最初のカテゴリーとして ,  適宜カテゴリーを加えた .  分析に
あたって ,  研究協力者による点検を行い ,  筆者と研究協力者の合意が得られ
るまでカテゴリーの再編成を繰り返した .   
 続く第 6 章と第 7 章では ,  第 5 章で生成したカテゴリーに沿って生徒の記
述を要約的内容分析した .   
 本論文では ,  質的データをコード化した後にコード数を数えて ,  質的デー
タを数量的表現へと変換して ,  授業における介入の効果について推測を行っ
た .   
 本論文で行う質的な分析は ,  研究者が自ら行った授業についてデータを収
集し分析したため ,  研究者自身が意識しない授業中の行動等がアンケートの
評価値や生徒の自由記述の内容に影響を及ぼす可能性も否定できない .  こう
した状況で得られた結果は ,  客観性が高いとはいえない .   
 一方で ,  研究者の担当する科目の授業を改善することを目的として長期の
介入を行うことで ,  生徒との共感関係や信頼関係を築くことができると考え
られる .  また ,  長期の介入を行うことで ,  自ら授業を持続的に観察し内省す
ることが可能である .  これら二点から ,  研究の信用性を高めることは可能と
考えた .   
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2. 9 単独の研究方法よりも幅の広い知見が得られ
る混合研究法  
 量的研究法と質的研究法から得られた結果を関連付けたり 4 ) ,  いずれか一
方の研究結果で他方の研究結果を補完することによって 4 ) ,  総合的な解釈を
導くため ,  それに有効と考えられる混合研究 4 )の手法を本論文では用いる .   
 混合研究法を用いた調査研究は 1950 年代に始まり ,   60 年代までがその
形成期とされている 5 2 ,  5 3 ) .  続く ,  70 年代から  80 年代がパラダイム 8議論
期とされ 5 2 , 5 4 ) ,  1980 年代の終わりに手順的発展期に入ったとされている 5 2 ,  
5 4 ) .  その後 ,  21 世紀に入り ,  混合研究法を用いた調査研究は人文・社会科学
に限らず ,  健康科学 ,  看護 ,  教育などの実践的・応用的な研究分野でも広く用
いられるようになっている 54 ) .  この節では ,  第 5 章から第 7 章で用いる ,  こ
の混合研究の手法について ,  背景や概要をまとめておく .   
  
2. 9. 1 量的研究と質的研究の立場の違い  
 量的研究と質的研究では ,  その前提となる認識論 9・哲学的立場が異なる .  
量的研究と質的研究はそれぞれ ,  実証主義 10と構成主義 11という異なる哲
学的立場を背景としており 4 0 ) ,  社会研究における実証主義者と構成主義者の
見方は ,  社会的現実に関する異なった認識論を起源としている 5 4 ) .  すなわち ,  
前者は ,  「現実は個人の外にあって個人とは独立している」という認識論 5 4 ) ,  
                                                   
8 学者の社会で認められた ,  現実に対する理論的見方やアプローチ .  研究を
導く一連の信念を研究者にもたらす立場 5 4 ) .  
9 この概念は ,  主張を支える根拠の種類に関連するもので ,  研究者と研究参
加者の関係 (例えば ,  中立的で距離のある関係か ,  協力的な関係か )を含む 4 ) .  
10 観察と経験に基盤をおいた一般的な法則や規則性を見いだす目的を持っ
た ,  社会科学の哲学的方向 ,  これは自然科学の方法に匹敵する 5 4 ) .  
11 人間が社会の現実を構成し ,  社会的世界は人間から離れて独自に存在す
ることはできないという前提に基づく社会科学のアプローチ .  研究用語では ,  
これは参加者と研究者が互いに意味を構成することを指す 5 4 ) .  
43 
 
後者は ,  「現実はそれを創造している人々と切り離されることは無い」とい
う認識論に基づいている 4 0 ) .  実証主義の研究者と構成主義の研究者の認識
論・哲学的前提の違いは ,  しばしば研究者のパラダイムの違いとされてきた .  
こうした違いは研究で用いる方法論や手続きにも反映される (表 2. 9).   
 
 
2. 9. 2 量的研究と質的研究の両立  
 量的研究と質的研究とでは認識論的・方法論的原則 (パラダイム )が異なる
ことから ,  1 つの研究において質的研究と量的研究を統合するならば ,  別個
のパラダイムを混合することによる矛盾が生じるため ,  これらを両立は不可
表 2. 9:  質的研究と量的研究の差異 5 4 ) .  文献 54 の表 1-1 をもとに作成 .  
 質的研究  量的研究  
目的  理解する  
データは理論を生成する  
仮説検証 ,  予測 ,  コントロール  
  
アプロー
チ  
幅広い焦点  
プロセス志向  
文脈に縛られる  
 
狭い焦点  
結果志向  
文脈に左右されない  
 
データ源  参加者 ,  情報提供者  
目的的 ,  理論的対象選択  
 
回答者 ,  参加者  
無作為抽出  
 
データ収
集  
徹底的な標準化面接  
参加観察 ,  フィールドワー
ク  
文書 ,  写真 ,  ビデオ  
質問紙 ,  標準化面接  
厳密な構造化観察  
文書  
無作為対照実験  
分析  データ的 ,  継続比較分析  
グラウンデッド・セオリー ,  
記述民俗学分析など  
統計学的分析  
結果  物語 ,  民族誌 ,  理論  測定可能な結果  
関連性  研究者と直接深くかかわる  
親密な研究関係  
研究者のかかわりは限定され
る  
隔てのある研究関係  
厳密さ  真実性 ,  信憑性  
典型性 ,  転移可能性  
内的／外的妥当性 ,  信頼性  
一般化可能性  
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能である ,  とする議論があった 5 0 ,  5 5 ) .  こうした論議は量的研究者と質的研
究者の研究の方法論 12の優劣をめぐる二項対立の図式を生んだ (パラダイム
論争 13)5 0 ,  5 5 ) .   
 量的研究と質的研究を 1 つの研究で両立させる混合研究の立場を採用する
ためには ,  そのパラダイムの根拠づけが求められる 4 ,  5 5 ) .  近年 ,  混合研究法
を支持する哲学的前提として実用主義が前面に出されるようになってきた
5 4 ) .  実用主義には結果における「有用性」を何よりも重視する姿勢があり ,  結
果における有用性が認められる限り二者択一を拒否する 5 4 ) .  つまり ,  実用主
義に拠れば ,  問題を解決するために ,  必要なあらゆるアプローチの使用が許
容される 5 4 ) .   
 こうした哲学的前提に立てば ,  質的研究と量的研究は ,  競合的というより
もむしろ相補的な関係にあって ,  これらの統合は ,  個々の研究方法の持つ弱
点や盲点を補い合うアプローチと考えることができる 50 ) .  こうしたリサーチ
クエスチョンへのアプローチは ,  研究者がひとつの研究対象に対して複数の
方法／複数の理論的アプローチを用いて違った視点を取る ,  トライアンギュ
レーションの 1 つと捉えられる 50 ) .  トライアンギュレーションの目的をより
具体的に述べるならば ,  「量的研究のみあるいは量的研究のみによって得ら
れるよりも幅の広い知見を得る」ことと「量的研究の結果の妥当性を質的研
究によって検証する (あるいはその逆 )」ことの二点にまとめられる 5 0 ) .   
 また ,  一般に ,  両アプローチを統合する際の基本的な考え方として ,  大き
く次の 3 つの立場が可能である 5 0 ) .   
                                                   
12 哲学から始まり ,  研究結果の解釈および公表までを含む研究プロセスの
こと 4 ) .  
13 実証主義を背景とする量的研究者と構成主義を背景とする質的研究者と
の間で展開された人間の研究における方法論の優劣をめぐる争い 5 3 ) .  
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①はじめに量的研究を用い ,  次いで質的研究を用いる (あるいはその逆の順
番 ).   
②量的研究と質的研究を並行して用いる .   
③質的研究あるいは量的研究のいずれかを優位なものとして用いた上で ,  他
方も用いる .   
 一般に ,  リサーチクエスチョンに沿ってこれらのうちから 1 つの方法が選
択される 5 0 ) .   
 
2. 9. 3 量的および質的な研究結果の混合  
 本論文では ,  単独の研究方法がもたらし得るよりも幅の広い知見を得るた
めに ,  前項で述べた両アプローチを統合する際の基本的な考え方のうち ,  
「②量的研究と質的研究を並行して用いる」を選択した .  一般に ,  量的研究
と質的研究を並行して用いると次の 3 つの帰結に至る 5 0 ) .   
①質的結果と量的結果が 1 つに収束し ,  互いに強め合い ,  同じ結論を支持す
る .   
②両結果はひとつの対象の異なった側面に焦点を当てるが ,  互いに補い合う
もので ,  合わさることで全体像がはっきりする .   
③両結果は互いに矛盾する .   
 3 番目の帰結に至った場合には ,  相違や矛盾の理論的解釈や説明が必要と
されている 5 0 ) .   
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2. 9. 4 量的および質的な研究結果を混合するための戦略  
 本論文では ,  量的および質的な研究結果の混合の具体的な手続きとして ,  
並行的データ分析を用いた 44 ) .  この分析では ,  以下のように ,  量的データ分
析と質的データ分析の 2 つの工程を経て ,  両者を統合する 4 4 ) .   
①量的データ収集と質的データ収集を並列させて進める .   
②量的データ分析手順と質的データ分析手順を ,  別々の方法として並列させ
て進める .   
③各工程での結果に基づく推論を ,  統合したり合成したりしながら ,  研究の
最後でメタ推論を形成する .   
 第 6 章と第 7 章では ,  この並行的データ分析を用いて 2 つの分析の結果を
混合した .   
 さらに ,  2 つの分析によって得られた結果を統合する際に ,  データ変換の
手法を用いた 4 4 ) .  データ変換とは ,  1 つの形式のデータをもう 1 つの形式の
データに (例えば ,  質を量に ,  あるいは量を質に )変換することで ,  両方を統
合する手法で 4 4 ) ,  一般に ,  質的データを量的データに変換するほうが ,  その
逆よりも容易とされている 44 ) .   
 第 5 章では ,  このデータ変換の手続きを伴う並行的データ分析を用いて ,  2
つの分析の結果を混合した .   
 
2. 10 形成的評価を通じた教育活動の改善  
 1960 年代後半にブルームはキャロルの時間モデルを理論的根拠として完
全習得学習 (マスタリーラーニング )をモデル化した 5 6 ) .  マスタリーラーニン
グでは ,  教育活動の目標への達成度や教育活動の修正の必要性を知るために
形成的テストを行う 5 6 ) .  この結果に沿って ,  学習者の目標達成状況に応じた
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指導を行ったり ,  指導方法 ,  教材などの改善を行ったりする .  その後 ,  M・ス
クリバン (Michael Scriven)によって形成的評価の概念が明確に示された後 ,  
授業をシステム的に開発するプロセスの中で形成的評価についての研究が重
ねられてきた 5 7 ) .  現在 ,  形成的評価は「デザイナーがインストラクションの
効果と効率を上げるためにインストラクションを改訂するためのデータを収
集するプロセスである」と定義されている 2 1 ) .  この形成的評価は ,  一般的な
授業の改善サイクルに利用されるようになっている 5 7 ) .   
 形成的評価の結果に沿って授業の改善を行うに当たって ,  所与の要件と可
変要素を区分することが重要であることを鈴木は指摘している 5 8 ) .   
 本論文では ,  文献 57 で示された形成的評価の定義を改変して ,  形成的評価
を授業者が授業の魅力を高めて学習者の学習意欲を引き出すためのデータを
収集するプロセスとして利用し ,  このプロセスから学習意欲を高めるための
所与の要件と可変要素を抽出し授業の改善を行う .   
  
2. 11 調査と分析の方法  
 本論文で用いた調査と分析方法を表 2. 10 にまとめた .  表中で ,  第 3 章の調
査と分析の方法についてはこれまでに述べてこなかった .  これらについては
次章で詳しく述べる .   
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表 2. 10: 量的および質的な調査方法と分析方法 .  
章  量的研究  質的研究  
調査方法  分析方法  調査方法  分析方法  
3 事前 ,  事後 ,  遅
延テスト  
平均得点率  
Hake ゲイン 5 9 )  
    
4 ARCS 評価シー
ト  
平均値  
ウィルコクソン
検定  
    
5*    
  
  
  
レポートで自由
に記述する感想  
カテゴリー化  
ARCS 評価シー
ト  
平均値  ARCS 評価シー
トの自由記述欄  
自由記述アンケ
ート  
要約的内容分
析  
6 CIS ウィルコクソン
検定  
CIS の自由記述
欄  
要約的内容分
析  
7 CIS ウィルコクソン
検定  
CIS の自由記述
欄  
要約的内容分
析  
*第 5 章は ,  点線より上に記入してある調査方法と分析方法を予備的調査
に用いた .   
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第 3 章 演示実験を用いた授業の学習効果
の分析  
  
 本章では ,  演示実験を導入した教師主導の授業の設計と評価のための基礎
的なデータを得るため ,  【演示】と【板書】のテストの結果を比較すること
によって ,  演示実験を用いた授業の学習効果を調べる .   
  
3. 1 学習効果を調査するための授業の設定  
 本章では ,  太陽電池の動作を学習のテーマとし ,  知識の定着度を調べる .  
太陽電池の動作は ,  生徒にとっては比較的早い時期から取り上げられている
テーマで ,  小学校において光電池 1 ) ,  中学校においてもエネルギー変換 2 ) ,  
の中で学習している .  しかし ,  太陽電池の動作原理を誤って理解している中
学生 3 )と高校生 4 )の例が報告されている .  板橋らは ,  中学生の持つ太陽電池
の動作原理についての誤った理解を解消するため ,  生徒の誤った理解に対す
る反証例を含むいくつかの実験授業を実践した 5 ) .  その結果 ,  太陽電池につ
いて誤った理解を保持していた生徒のほとんどは ,  太陽電池の働きを正しく
捉え直すことができたとされる 3 ) .  さらに ,  電流の量に関する誤った理解に
ついて ,  山縣は ,  演示実験が正しい理解に導くのに有効であったと報告して
いる 6 ) .  本章では ,  太陽電池の動作原理についての誤った理解を解消するこ
とを目的に ,  工業科目の一部として ,  板橋らの行った実験 7 )を基に設計した
演示実験を用いた授業 (【演示】 )を実施し ,  【演示】と【板書】の場合につ
いての学習効果を Hake ゲイン 7 )によって比較する .   
 
 
50 
 
3. 1. 1 【板書】の概要  
 【板書】では ,  黒板とチョークを教育メディアとして太陽電池の学習を行
った .  この授業のレッスンプランを表 3. 1 に示す .  この授業では ,  1 単位時間
で学習活動を終えるために ,  9 教授事象のうち ,  事象 5, 6,  7 については省略
した .  学習内容は以下の 4 項目であった .   
学習内容 1: 太陽電池は光エネルギーを電気エネルギーに変換する .   
学習内容 2: 太陽電池は光の強さに対してその短絡電流は比例する .   
学習内容 3: 太陽電池は光の強さに対してその開放電圧は比例しない .   
学習内容 4: 太陽電池から取り出せる電流と電圧は負荷の大きさに対
して一定ではない .   
 
表 3. 1:  【板書】のレッスンプラン .  
事象  教授方策  教材  
1  ・太陽電池を生徒に見せることで生徒の注意を引く .   実物  
2  ・太陽電池ではどのようにエネルギー変換が行われているのかを明ら
かにすることを目標とする .   
  
3  ・小学校理科で学んだ太陽電池 (光電池 )の動作について発問する .   
・中学校理科で学習したエネルギーの種類について発問する .   
・エネルギー変換によってエネルギーにはいろいろな種類があり互い
に移り変わることを説明する .   
黒板  
4  ・ 太 陽電 池が 衛星 通信に 用 いる 人工 衛星 の電源 で ある こと を説 明 す
る .   
・ 太 陽 電 池 の 特 性 に つ い て ,  以 下 の 学 習 内 容 を 板 書 を 用 い て 説 明 す
る .   
①太陽電池は光エネルギーを電気エネルギーに変換する .   
②太陽電池は光の強さに対してその短絡電流は比例する .   
③太陽電池は光の強さに対してその開放電圧は比例しない .   
④ 太 陽電 池か ら取 り出せ る 電流 と電 圧は 負荷の 大 きさ に対 して 一 定
ではない .   
黒板  
  
8  ・太陽電池の動作原理に関するテストを行う .   プ リ ン
ト  
9  ・太陽電池が光エネルギーを電気エネルギーに変換していることを強
調する .   
黒板  
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3. 1. 2 【演示】の概要  
(1)１単位時間の授業として設定した場合 (以後 ,  【演示 /1】と記す .  )  
 【演示 /1】の学習テーマは【板書】の学習内容１と同じに設定した .  この
授業は演示実験を主たる教育メディアとして 1 単位時間を費やした .  この授
業のレッスンプランを表 3. 2 に示す .  この授業でも【板書】と同様に教授事
象のうち ,  事象 5, 6, 7 を省略した .  事象 4 の中で ,  以下に示す４通りの演示
実験を実施した (詳細は付録 H を参照 ) .   
実験 1: 白色 LED の懐中電灯を光源にして ,  太陽電池の短絡電流と開
放電圧を測定する .   
実験 2: 太陽電池をアルミホイルに包み ,  太陽電池の短絡電流と開放
電圧を測定する .   
実験 3: 太陽電池をアルミホイルに包み ,  ヘアドライヤーで加熱した
状態で ,  太陽電池の短絡電流と開放電圧を測定する .   
実験 4: 室内照明を光源にし ,  ドライヤーで約 80 ℃まで加熱した状態
で ,  太陽電池の開放電圧を測定する .   
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表 3. 2:  【演示 /1】のレッスンプラン .  
事象  教授方策  教材  
1  ・太陽電池を生徒に見せることで生徒の注意を引く .   実物  
2  ・太陽電池ではどのようにエネルギー変換が行われているのかを明ら
かにすることを目標とする .   
  
3  ・小学校理科で学んだ太陽電池 (光電池 )の動作について発問する .   
・中学校理科で学習したエネルギーの種類について発問する .   
・エネルギー変換によってエネルギーにはいろいろな種類があり互い
に移り変わることを説明する .   
黒板  
4  ・太陽電池の動作原理を知るために以下の演示実験を行う .   
①白色 LED の懐中電灯を光源にして ,  太陽電池の短絡電流と開放電
圧を測定する .   
②太陽電池を市販のアルミホイルに包み ,  太陽電池の短絡電流と開
放電圧を測定する .   
③太陽電池をアルミホイルに包み ,  ヘアドライヤーで加熱した状態
で ,  太陽電池の短絡電流と開放電圧を測定する .   
④室内照明を光源にし ,  ドライヤーで約 80 ℃まで加熱した状態で ,  
太陽電池の開放電圧を測定する .   
・演示実験の結果を板書する .   
・太陽電池のエネルギー源は何か発問する .   
・自分の考えをまとめる時間を生徒に与える .   
・数名の生徒を指名して ,  解答を求める .   
・光電効果で発生した電子が移動することで太陽電池に接続した回路
に電流が流れることを説明する .   
演示実
験  
黒板  
8  ・太陽電池の動作原理に関するテストを行う .   プリン
ト  
9  ・太陽電池が光エネルギーを電気エネルギーに変換していることを強
調する .   
黒板  
 
(2)3 単位時間の授業として設定した場合 (以後 ,  【演示 /3】と記す .  )  
 【演示 /3】も【板書】の学習内容１と同じ学習テーマを設定した .  ここで
は ,  【演示 /1】の内容に事象 5, 6,  7,  を加え ,  時間をかけて丁寧に学習指導を
行った .  そのため ,  【演示 /3】は 3 単位時間で構成した .  それぞれの単位時間
のレッスンプランを ,  表 3. 3,  表 3. 4,  表 3. 5,  に示す .   
 1 単位時間目は事象 1 から 4 で構成した .  2 単位時間目は教授事象 1, 5,  6,  7,  
8, 9 で構成し ,  3 単位時間目は事象 9 で構成した .  3 単位時間目には事象 9 の
後に ,  ARCS 評価シート (この調査結果は第 4 章と第 5 章で使用する .  )による
生徒の動機づけの度合いの調査を行った .  教授事象に沿った授業の流れは以
下のとおりである .   
 まず ,  事象 1 から 3 では【演示 /1】と同様の内容を実施した .   
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 事象 4 では ,  次の演示実験を行った (詳細は付録 H を参照 ).   
実験 1: ソーラーモーターを接続した太陽電池をお湯に浸けて発電し
ないことを確認する .   
実験 2: 実験 1 の状態で ,  白熱電球の光を太陽電池の表面に照射して ,  
発電することを確認する .   
実験 1 と 2 の結果から ,  太陽電池は光エネルギーを熱エネルギーに変
換することを確認する .   
事象 5 では ,  光エネルギーと熱エネルギーの違いを説明した .  さらに ,  光
電効果と ,  pn 接合を用いた太陽電池の構造について説明した .   
事象 6 では ,  2 つの問題を生徒に課した .  1 つ目の質問は ,  「晴天のまま雨
が降って太陽電池が濡れたら太陽電池の発電量はどうなるか .  」であった .  
これは ,  太陽電池では熱エネルギーが電気エネルギーに変換されないことを
確認するための質問である .  2 つ目の質問は ,  「住宅用太陽電池パネル上に積
雪がある場合に電力を取り出すことができるか .  」であった .  これは ,  光エネ
ルギーが無ければ太陽電池から電気エネルギーが取り出せないことを確認す
る質問である .   
 事象 7 では ,  事象 6 で課した 2 つの質問の解答を示すために演示実験を実
施した (詳細は付録 H を参照 ) .  1 つ目の質問の解答は次の手順で演示実験を行
った .   
①太陽電池とソーラーモーターを接続する .   
②白熱電球の光を太陽電池に照射する .   
③ソーラーモーターを回転させる .   
④霧吹きで太陽電池表面を濡らす .   
⑤ソーラーモーターが停止しないことを確認する .   
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2 つ目の質問の解答は次の手順で演示実験を実施した .   
①太陽電池とソーラーモーターを接続する .   
②白熱電球の光を太陽電池に照射する .   
③ソーラーモーターを回転させる .   
④雪の代わりにシュレッダーで細かく刻んだ白い紙を太陽電池の上に
降り積もらせる .   
⑤ソーラーモーターが停止することを確認する .   
再び事象 6 を設け ,  太陽電池の動作原理である光電変換に関する 5 つの問
題 (解答を選択肢から選ばせる .  )について解答させた .   
 2 回目の事象 7 では ,  問題の解答を授業者が口頭で行った .   
 次に事象 8 を設け ,  太陽電池の動作原理である光電変換に関する 5 問 (解答
を選択肢から選ばせる .  )について解答させた .   
 事象 9 では ,  問題の解答を授業者が口頭で行った .  その際 ,  保持と転移を
促すために解答を強調した .  さらに ,  生徒に太陽電池の動作原理である光電
変換に関する 5 問 (解答を選択肢から選ばせる .  )を宿題として課した .   
 3 単位時間目に設けた事象 9 では ,  宿題の解答を行った .  次に ,  再び太陽電
池の動作原理である光電変換に関する 5 問 (解答を選択肢から選ばせる .  )に
ついて解答させた .  続いて ,  保持と転移を促すべく ,  これらの問題の解答と
コメントを行なった .   
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表 3. 3:  【演示 /3】の 1 単位時間目のレッスンプラン .  
事象  教授方策  教材  
1  ・太陽電池を利用した携帯電話／ iPod／ゲーム機のソーラー発電
機を示す .   
・他に太陽電池を利用した身近な製品の例を挙げさせる .   
器具の提
示  
2  ・太陽電池ではどのようにエネルギー変換が行われているのかを
明らかにすることを目標とする .   
黒板 ,  プ
リント  
3  ・小学校理科で学んだ太陽電池 (光電池 )の動作について発問する .   
・中学校理科で学習したエネルギーの種類について発問する .   
・エネルギー変換によってエネルギーにはいろいろな種類があり
互いに移り変わることを説明する .   
・身近なエネルギー変換器の例を挙げさせる .   
・高校電気基礎で学んだ電流は何の移動かを発問する .   
・熱起電力を発生する素子は何かを発問する .   
・半導体にエネルギーが与えられると何が発生するか発問する .   
・ pn 接合の接合面付近には何ができるか発問する .   
・空乏層には何が存在するか発問する .  (期待される解答 :  電界 )  
黒板 ,  プ
リント  
4  
  
・太陽電池とソーラーモーターを接続し ,  太陽電池をお湯 (ポット
に保存しておいたもの )に浸ける .   
・ソーラーモーターは回転しない .   
・太陽電池の表面に白熱電球の光を当てる .   
・ソーラーモーターは回転する .   
・太陽電池のエネルギー源は何か発問する .   
・授業前に渡しておいたプリントに自分に自分の考えを記入させ
る .   
・生徒を 2,  3 人のグループに分けて太陽電池のエネルギー源は何
かを考えさせる .   
・各グループの考えをプリントに記入させる .   
・いくつかのグループの考えを尋ね何種類の解答があるか調べる .   
・挙手させてすべてのそれぞれのグループの考えを確認する .   
演示実験  
プリント  
 
5  ・太陽電池は光エネルギーを電気エネルギーに変換していること
を確認する .  
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表 3. 4:  【演示 /3】の 2 単位時間目のレッスンプラン .  
事象  教授方策  教材  
1  ・前回の授業で教師がまとめたから太陽電池は何エネルギーを電
気エネルギーに変換しているか発問する .   
・正しい解答をプリントに記入させる .   
プリント  
5  ・太陽の光に当たって暖かいと感じるのはなぜか説明する .   
・太陽と地球間の空気の有無について発問する .  (期待される解答 :  
は空気が無い (真空 ) .  )  
・光は電磁波である .   
・紫外線－可視光－赤外線を含む .   
・太陽 (熱源 )から放たれる熱のうち ,  太陽と地球間の空気等の気体
の存在の有無に関わらず ,  直接赤外線という形で伝わる熱を輻射
熱という .  電気ストーブを例に挙げて説明する .   
・光が太陽電池に当たると ,  太陽電池を温めることを説明する .   
・光電効果の説明  
・光エネルギーは電子にエネルギーを与えて自由電子を発生させ
ることを説明する .   
・缶と BB 弾を用いた光電効果のモデル実験を行う .  エネルギーの
大きな光を半導体に当てることで自由電子が飛び出すことをイメ
ージさせる .   
・太陽電池の動作の説明  
・光電効果で発生した電子が移動することで太陽電池に接続した
回路に電流が流れることを説明する .   
・電子の移動する様子を図示する .   
・熱エネルギーは自由電子と正孔をつくるにはエネルギーが足り
ないことを説明する .   
・太陽電池の構造を示す .  
黒板  
演示実験  
  
  
6 ,7  ・ Q1:  晴天のまま雨が降って太陽電池が濡れたら太陽電池の発電
量はどうなるか .  (減少する？太陽電池が濡れるので ,  太陽電池パ
ネルの表面温度が下がる？太陽光が弱まるので ,  太陽電池パネル
に入る光エネルギーが減る？ )  
・ A1: 太陽電池とソーラーモーターを接続して ,  白熱電球を光源
にしてソーラーモーターを回転させる .  この状態で ,  霧吹きで太
陽電池表面を濡らす .   
・停止しないことを確認する .   
・  停止しないのは ,  入射する光エネルギーの量は変化しないとい
うフィードバックを与える .   
・冬に ,  住宅用太陽電池パネル上に積雪がある場合に電力を取り
出すことができるか .  (取り出せる？取り出せない？ )  
・ A2: 停止するのは ,  入射する光エネルギーの量が減少であるこ
とをフィードバックする .   
ワークシ
ート (生徒
に渡すプ
リントに
問題を記
載してお
く .  )  
演示実験  
6  ・問題数 5 問 .   筆記問題  
7  ・回答を渡す .   
・全体を教員が眺めてフィードバックを与える .   
解答プリ
ントを渡
す  
8  ・問題数 5 問 .   筆記問題  
9  ・テストの解答をしてフィードバックを与える .   
・宿題を回収して ,  回答を渡す .   
・全体を教員が眺めてフィードバックを与える .   
・授業の最後に 5 問程度の宿題を出す .   
・バッテリーの充電時間や太陽電池の面積と取り出せる電流につ
いても宿題に盛り込んでおく .   
解答プリ
ントを渡
す  
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表 3. 5:  【演示 /3】の 3 単位時間目のレッスンプラン .  
事象  教授方策  教材  
9  ・宿題の解答をする .   
・問題数 5 問 .   
・回収して ,  回答を渡す .   
 
プリント  
その
他  
・アンケートの実施  ARCS 評
価シート  
 
3. 2 学習効果の調査と分析の方法  
3. 2. 1 学習効果の調査方法  
 調査対象とした生徒と科目は第 2 章の表 2. 1 に示したとおりである .  【板
書】は 3 年生の「通信技術」,  【演示 /1】は 1 年生の「電気基礎」,  そして ,  【演
示 /3】は 2 年生の「電子回路」の授業とした .  授業者の担当科目において調
査を行ったために ,  3 つの授業では ,  生徒の学年や授業科目が異なっており ,  
そのため ,  比較条件の統制 ,  および制御に基づいた 3 群の比較とはなってい
ない .   
 調査方法は第 2 章の表 2. 10 に示したとおりである .  学習内容の定着度を
調べるため ,  まず ,  調査対象とした授業の前の回の授業において ,  5 分程度の
時間を設けて生徒の持つ事前知識を確認するテスト (「事前テスト」 )を実施
した .  さらに ,  学習直後に「事後テスト」,  学習から 2 ヶ月後に「遅延テスト」
を実施した .   
 テストの内容は 3 つの授業において共通する学習内容１から選んだ .  【板
書】と【演示 /1】の授業で行ったテストの質問は以下のとおりである .   
質問 :  太陽電池は何エネルギーを電気エネルギーに変換するのか？  
 このテストでは 4 つの選択肢 (光 ,  熱 ,  熱と光 ,  その他 )の中から正答を選択
させた .  これらのテストは全て記名で実施した .   
 【演示 /3】では ,  例えば以下のような問題と解答の選択肢を与えて解答を
求めた .   
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問題 :  真夏の午後３時から午後４時の間に太陽光発電システムが夕立にあっ
た .  周囲は雨が強く降り暗くなった .  また少し気温が下がり強い風が吹いた .  
この１時間だけ急激に発電量がほとんどゼロになった .   
理由は次のいずれか .   
①太陽電池の表面がぬれたため .   
②曇ったため .   
③気温が下がったため .   
④風が吹いたため .   
 このような太陽電池の利用状況と太陽電池の動作原理を関連づけた問題を
5 問課して解答の正誤を調べた .   
  
3. 2. 2 学習効果の分析方法  
 【板書】,  【演示 /1】,  【演示 /3】について ,  3 つのテストの正答を 1 点 ,  誤
答を 0 点として平均得点率を求めた .   
 ここでは ,  Hake ゲイン 7 )を評価の指標として用いた .  Hake ゲインは次の式
で与えられる 7 ) .   
 
g = (Sp os t -Spr e) /(100-Sp r e)    (3.  1) 
 
ここで ,  Spr e と Sp os t はそれぞれ ,  事前テストの平均得点率 (%)と事後テストの
平均得点率 (%)である .  この式の Sp os t に事後テストの平均得点率を代入して ,  
学習効果の指標とした .  また ,  Sp os t に遅延テストの平均得点率を代入して学
習内容の定着を調べた .   
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3. 3 【板書】と【演示】の学習効果の比較  
 表 3. 6 に【板書】 ,  【演示 /1】 ,  【演示 /3】についての事前 ,  事後 ,  遅延テ
ストの平均得点率と Hake ゲインを示す .  いずれの授業においても事前テス
トよりも事後テストの平均得点率が高く ,  遅延テストでは ,  事後テストより
も平均得点率が低い .  これらを反映して ,  3 つの授業では ,  事後テストの
Hake ゲインのほうが遅延テストのそれよりも高かった .  
 
表 3. 6:  事前 ,  事後 ,  遅延テストの平均得点率 (%)と Hake ゲイン .  ここで ,  
括弧内に Hake ゲインを示す .  
 平均得点率 (%)(Hake ゲイン )  
 【板書】  【演示 /1】  【演示 /3】  
事前テスト  60 60 74 
事後テスト  97(0.92) 100(1.00) 94(0.71) 
遅延テスト  87(0.67) 70(0.25) 81(0.23) 
 
 事後テストの Hake ゲインの比較からは ,  演示実験を用いた授業とそれを
用いない授業の学習効果は同様であったと言える .  加えて ,  遅延テストの
Hake ゲインから ,  学習内容の定着についても両者に目立った違いはない .  
さらに ,  教授事象を加え学習時間を増やして丁寧な学習指導を行った場合で
も ,  学習効果と学習内容の定着の状況に顕著な差は見られない .   
 1 つの学習テーマについての限られた対象者を調査した結果ではあるが ,  
演示実験と黒板という教育メディアの違いは学習効果の差としては現れず ,  
演示実験の実施が学習内容の理解や定着を促進に効果があることを積極的に
支持する結果とはならなかった .  長期間にわたる学習内容の定着を改善する
効果も認められず ,  その点では先行研究 8 )と同様の結果がこの調査でも再確
認されたと言える .  演示実験は長い歴史を持つ教授法であり 9 ) ,  この例のみ
からその効果の有無を結論付けるのは難しい .  生徒の学習内容の理解や定着
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に対する演示実験の効果については ,  今後 ,  さらに吟味する必要があろう .  
他方で ,  物理教育研究の分野で開発された ILDs(Interactive Lecture 
Demonstrations)1 0)や系統的講義実験 1 1 )等の手法を利用した授業では学習上
の効果が高まると報告されていることから 1 0 ,  1 1 ) ,  教育メディアそのものの
選択よりも ,  むしろそのメディアをどのように使うかに ,  学習効果が影響さ
れる可能性が高い .  つまり ,  演示実験を有効に導入するためには ,  授業設計
の工夫がより重要度の高い課題となるはずである .   
 メディアによって学習効果に目立った差が無いとすると ,  教育活動の効率
を重視するのであれば ,  より簡便に利用できる教育メディアである黒板を使
いながら学習効果を高めることが最善の方法と見なせる .  しかし ,  授業は教
育活動の効果と効率だけを目的に実施されるわけではなく ,  教育活動の魅力
もまた重要な要素である 1 2 ) .  先行研究からは ,  演示実験には ,  興味・関心を
高めるといった学習意欲を引き出す効果が認められている 1 3 , 1 4 ) .  次章では ,  
こうした観点から【演示】の効果について再検討する .   
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第 4 章 演示実験が学習意欲にもたらす効
果の量的調査を用いた分析  
  
 授業においては ,  教育活動の効果を高めるだけではなく ,  生徒の自発的な
学びを促し ,  「もっとやってみたくなる」よう ,  学習意欲を高める工夫が求
められる 1 ) .  工業科目の【演示】には ,  生徒の学習意欲を高める効果がある
とされてきた 2 , 3 )が ,  それは演示実験と他の教育メディアを学習意欲の亢進
に着目した比較に基づいた結果ではない 2 ,3 ) .  一方で ,  学校現場では ,  黒板と
チョークを用いた板書によって情報を生徒に伝える【板書】の形態での授業
が一般的である .  そこで ,  本章では ,  【演示】と【板書】の双方について ,  学
習意欲を ARCS 評価シートと呼ばれる質問紙 4 , 5 )により調べ ,  これらの授業
の評価の比較を通じて ,  学習意欲の観点から【演示】の効果について検討す
る .   
  
4. 1 調査の対象とする授業の設定  
 【演示】と【板書】の授業は学習テーマ毎に 9 教授事象で構成した (第 2
章の表 2. 7).  9 つの事象に配当すべき時間を授業者が検討して ,  1 単位時間の
授業と 2 単位時間の授業を設定した .  また ,  全ての授業で ,  第 2 章の表 2. 4
に示した動機づけ方略を採用し実施した .   
 
4. 2 学習意欲の調査と分析の方法  
4. 2. 1 学習意欲の調査方法  
調査対象の生徒と科目は第 2 章の表 2. 1 に示した通りである .  【板書】と
【演示】を 1 年生の「電気基礎」の授業で行った .   
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これらの授業について ,  第 2 章の表 2. 10 に示した方法で調査を実施した .  
動機づけの調査には ARCS 調査シート (表 4. 1,  資料 1)を用いた .  1 単位時間
の授業は ,  【板書】 (以後 ,  【板書 /1】と記す .  )と【演示】 (以後 ,  【演示 /1 と
記す .  )についてそれぞれ 8 回と 3 回の調査を ,  2 単位時間の授業は【板書】(以
後 ,  【板書 /2】と記す .  )と【演示】 (以後 ,  【演示 /2】と記す .  )についてそれ
ぞれ 3 回と 2 回の調査を行った .  2 つの授業形態では調査回数と学習テーマ
が異なるため ,  比較条件の統制と制御に基づいた 2 群の比較はできていない .   
 
表 4. 1:  ARCS 評価シートの質問項目 4 ) .  ここで ,  A0, R0, C0, S0 は ARCS の 4
つの要因を示し ,  1,2,3 の数字が併記してあるものはそれぞれの要因の下位分
類を示す 5 ) .   
分類  連番  質問  
A0 1 つまらなかった―おもしろかった  
A1 2 眠くなった―眠くならなかった  
A2 3 好奇心をそそられなかった―好奇心をそそられた  
A3 4 マンネリだった―変化に富んでいた  
R0 5 やりがいがなかった―やりがいがあった  
R1 6 自分には無関係だった―自分に関係があった  
R2 7 どうでもいい内容だった―身につけたい内容だった  
R3 8 途中の過程が楽しくなかった―途中の過程が楽しかった  
C0 9 自信がつかなかった―自信がついた  
C1 10 目標があいまいだった―目標がはっきりしていた  
C2 11 学習を着実に進められなかった―学習を着実に進められた  
C3 12 自分なりの工夫ができなかった―自分なりの工夫ができた  
S0 13 不満が残った―やってよかった  
S1 14 すぐには使えそうもない―すぐに使えそうだった  
S2 15 できても認めてもらえなかった―できたら認めてもらえた  
S3 16 評価に一貫性がなかった―評価に一貫性があった  
 
4. 2. 2 学習意欲の分析方法  
学習意欲を計測するために ,  第 2 章で述べたように ,  順序尺度である
ARCS 評価シートの評価値を便宜的に間隔尺度と見做し ,  項目全体について
平均値を求めた .  そして ,  この平均値を生徒の動機づけの度合いの指標とし
た .  収集した ARCS 評価シートの評価値の度数分布を授業形態と授業の時間
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数ごとに調べたところ ,  図 4. 1 に示す結果を得た .  図 4. 1 からわかるように
度数分布は正規分布とは見なし難いので ,  【演示】と【板書】の ARCS 評価
シートの評価値に対してウィルコクソン検定を行い ,  分布の中央が異なって
いるかどうかを調べる方法を取った .   
 
  
(a)【板書 /1】  (b)【演示 /1】  
  
(c)【板書 /2】  (d)【演示 /2】  
図 4. 1:  ARCS 評価シートの評価値の度数分布 .   
 
4. 3 【板書】と【演示】の学習意欲の比較  
 表 4. 2 に【板書】と【演示】の ARCS 評価シートの項目全体にわたる評価
の平均値とウィルコクソン検定の p 値を示す .  この表からは ,  2 単位時間の
【演示 /2】が最も生徒の動機づけの度合いが高かったことが示唆される .   
 表 4. 2 の結果からは ,  1 単位時間で実施した 2 つの授業形態の間に ,  生徒
の動機づけの度合いに違いは見られない .  一方 ,  2 単位時間の授業の場合に
は ,  【板書 /2】よりも【演示 /2】のほうが生徒の動機づけの度合いは高かっ
64 
 
たと考えられる .  こうした結果から ,  【演示】と【板書】を単純に比較して
も ,  生徒の動機づけの度合の違いは判断し難いことが判る .   
 
表 4. 2:  ARCS 評価シートの評価値の項目全体の平均値とウィルコクソン検
定の p 値 .  ここで ,  N はデータの件数 .  
 平均値  p 値 (【なし】と【演
示】の比較 )  
 【なし】  【演示】   
1 単位時間  6.1(N=3872) 5.9(N=1488) 0.45 
2 単位時間  5.9(N=1600) 6.4(N=1024) 0.00 
p 値 (1 単位時間と 2 単位
時間の比較 )  
0.13 0.00  
 
 2 単位時間の授業では ,  1 単位時間の授業と比較して ,  説明にかける時間や
手間 ,  生徒自身の活動 ,  練習の機会等を増やすことができた .  しかし ,  こう
した学習活動の機会の増加が【板書】では評価値に反映されていない .  一方
で ,  【演示】ではこれらの活動の増加によって生徒の動機づけの度合いが高
まったとの解釈が可能である .  つまり ,  演示実験の実施の有無という一次元
的な観点からだけではなく ,  どのような学習活動がどのように実施されたか
という観点から授業を分析すべきであることが ,  ここから示唆される .   
 ARCS 評価シートによって動機づけの程度は一定程度計量できるものの ,  
学習活動が生徒に及ぼした影響までを調べることは難しい .  さらに ,  この調
査方法では ,  どのような取り組みが動機づけの度合いを高めるために効果的
であったかについての情報が得られない .  こうした情報を得るためには ,  質
問項目があらかじめ設定されたアンケートより ,  生徒の多様な反応を拾い上
げられる点で ,  自由記述アンケートが有効と考えられる .  さらに ,  収集した
データを質的に分析することで ,  演示実験の効果について ,  従来指摘されて
こなかった知見が得られる可能性もある .  これについては ,  次章以降で詳し
く検討する .   
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第 5 章  演示実験による動機づけの要因  
 
ケラーがその動機づけ理論の中で提案した 4 つの動機づけの要因 1 )に直接
的に関連しないような授業者の生徒への働きかけも ,  授業の中では生徒の学
習意欲に影響を及ぼしている可能性がある .  本章では ,  設定の異なる 3 つの
授業形態について ,  生徒の動機づけに関わる要因を探索的に見出し分類する
目的で ,  生徒の授業への反応について質的な分析を加える .  特に ,  動機づけ
を目的として実施した方策以外にも ,  どのような要因が学習意欲に影響を与
えるかについて ,  質的な分析の結果と量的な分析の結果と対照しながら探る
ことで ,  以降の章で実施する分析のための準備を行う .   
 
5. 1 予備的調査  
 生徒実験を伴う「工業技術基礎」や「実習」では ,  授業を実施してから 1
週間以内に生徒にレポートを提出させている .  このレポートでは授業につい
ての感想を自由に記述することが求められている .  そこで ,  動機づけの要因
を分析するための予備的調査として ,  まず ,  この自由記述を用いて質的分析
を試行した .   
 調査対象の生徒は 2009 年度の 3 年生 (第 2 章の表 2. 1)であった .  調査対象
の生徒実験のテーマは太陽電池の負荷特性の測定であった (第 2 章の表 2. 1).  
この「実習」に参加した生徒のうち 19 名の記述を分析の対象とした .  この生
徒実験についてのレポートに感想 (A4 のレポート用紙に 10 行程度 )を自由に
記述させ ,  その記述内容について第 2 章に述べた手順でコード化とカテゴリ
ー化を行った 2 ) .  その結果 ,  ①授業 (4 件 ),  ②方法 (11 件 ) ,  ③実験 (8 件 ),  ④特
性 (7 件 ),  ⑤意欲 (3 件 ),  ⑥感情 (3 件 ),  ⑦データ (9 件 ) ,  ⑧その他 (8 件 ) ,  とい
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うカテゴリーが抽出された .  ぞれぞれのカテゴリーを代表するコードはそれ
ぞれ ,  ㋐授業展開や実験の流れ ,  ㋑実験方法や実験器具の操作 ,  ㋒実験の難
しさ ,  ㋓測定した太陽電池の特性について ,  ㋔学んだことを生かしたい ,  ㋕
楽しい ,  ㋖データの整理 ,  ㋗上記のコード以外 ,  である .  このように ,  生徒
の実験レポートの感想から ,  生徒が質問項目に対して回答するアンケート 2 )
による調査よりも幅広い情報を得られることを確認した .   
  
5. 2 生徒を動機づける要因を調査するための授業
の設定  
5. 2. 1 授業形態  
 次いで ,  【板書】 ,  【演示】 ,  【実験】 ,  の 3 つの形態で実施された複数の
授業を対象として ,  これら 3 つの授業形態の違いを特徴づける教授メディア
に注目しながら ,  調査を継続した .   
 これらの授業形態のうち ,  【板書】と【演示】は 1 つの学級に対して教師
主導の一斉学習指導を行った .  他方 ,  【実験】は ,  実習室で実施し ,  7 から 9
人の生徒に対して教師主導の一斉学習指導を行った .  ただし ,  生徒が行う実
験活動は 7 から 9 人の生徒をさらに 2 から 3 人のグループに分けて実施した .   
 調査対象の生徒は 2012 年度の 1 年生と 2 年生 (第 2 章の表 2. 1)であった .  
授業形態ごとの授業の設定を表 5. 1 にまとめた .   
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表 5. 1:  授業形態ごとの授業の設定の違い .ここで ,  1 単位時間は 50 分 .  
授業形態  【板書】  【演示】  【実験】  
授業を特徴づけ
るメディア  
黒板  演示実験  生徒実験  
場所  教室  教室  実習室  
生徒数  1 クラス (36 また
は 32 名 )  
1 クラス (36 また
は 32 名 )  
1 班 (7 から 9 名 )  
1 つの学習テーマ
に配当した時間  
1~7 単位時間  1~3 単位時間  3 単位時間  
 
5. 2. 2 動機づけ方策と授業の構成  
それぞれの授業では生徒の学習意欲を高めるため ,  第 2 章の表 2. 4 に示し
た動機づけ方略を実施した .  また ,  授業は 1 つの学習テーマについて 9 つの
教授事象で構成するよう設計した (第 2 章の表 2. 7).   
 
5. 3 生徒を動機づける要因の調査と分析の方法  
5. 3. 1 生徒を動機づける要因の調査方法  
この調査では ,  第 2 章の表 2. 10 に示した方法で ,  動機づけ要因を分析した .  
まず ,  2 種類の自由記述アンケート調査によってテキストデータを取得した .  
そのひとつは ARCS 調査シート (第 4 章の表 4. 1,  資料 1)に加えた自由記述
欄 (横 178 mm×縦 27 mm)で ,  当初は ,  テーマごとに授業についての生徒の感
想や意見を得るねらいから設けたものである .  他方は ,  年度末に実施したア
ンケート調査 (資料 3)で ,  授業形態ごとに感じたことや改善してほしいこと
を自由記述で回答してもらった .  これら 2 種類のアンケートは学習成果の評
価に全く影響しないことを周知し ,  無記名で実施した .   
【板書】の ARCS 評価シートによる調査は ,  1 学年と 2 学年でそれぞれ 12
回と 7 回実施した .  【演示】については同調査を 1 学年と 2 学年で ,  それぞ
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れ 5 回と 2 回実施した .  【実験】についての同調査は 1 年生と 2 年生に 1 回
ずつ実施した .   
 
5. 3. 2 生徒を動機づける要因の分析方法  
量的な分析にあたり ,  第 2 章で述べたように ,  ARCS 評価シートの評価値
を便宜的に間隔尺度と見做し ,  項目ごとおよび項目全体について平均値を求
め ,  それを用いた .   
一方 ,  質的なデータを得るため ,  二種類の自由記述アンケートによって収
集されたテキストデータに対して要約的内容分析を行った .  分析にあたって , 
第 2 章の表 2. 4 に示した動機づけ方略に対応すると考えられるテキストデー
タを ARCS の 4 つの要因に分類した .  表 2. 4 に示した動機づけ方略に対応し
ないテキストデータについては ,  授業技術 4 )についての枠組みを参照してカ
テゴリーに分類した .  作業にあたって ,  付録 C に示した要約的内容分析の手
順に従ってコード化とカテゴリー化を行った .  分析は授業者と協力者の 2 名
で行った .  加えて ,  質的研究について経験を積んだ研究者 1 名に助言を求め
た .   
  
5. 4 生徒を動機づける要因の分析結果  
5. 4. 1 量的分析の結果  
 ARCS 評価シートの各項目の評価平均値と全体の評価平均値を図 5. 1 に示
す .  授業形態ごとの評価平均値は ,  【実験】 ,  【演示】 ,  【板書】 ,  の順に高
い .   
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図 5. 1:  ARCS 評価シートの評価の平均値 .  ここで ,  なし ,  演示 ,  実験はそれ
ぞれ ,  【板書】(N=593),  【演示】(N=208),  【実験】(N=60)を示す .  ここで ,  分
類は第 4 章の表 4. 1 と対応している .  また ,  全体は授業形態ごとに求めた 16
の項目全体の評価の平均値を示す .  さらに ,  N はデータの件数を示す .   
 
図 5. 1 の ARCS 評価シートの評価値は ,  横軸の分類ごとにその平均値に大
きなバラつきが見られる .  特に ,  分類 A1 で授業形態による評価の差が大き
く ,  一方 ,  分類  S1 では授業形態による評価値の差が小さい .   
 
5. 4. 2 質的分析の結果  
二種類の自由記述アンケートから 595 件のテキストデータが得られ ,  それ
らから 795 件のコードが得られた .  これらのうち分析の対象とならないコー
ドを除いた 749 件について分析を進めたところ ,  3 つのカテゴリーと 10 のサ
ブカテゴリーが抽出された (表 5. 2).  それぞれのサブカテゴリーに対応する
コードと具体的な記述例を表 5. 2 に示す .   
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表 5. 2:  カテゴリーとサブカテゴリーおよびサブカテゴリーごとのコード例
と記述例 .   
カテゴリ
ー  
サブカテゴリ
ー  
コード例  記述例  
動機づけ
方策につ
いての態
度  
注意  授業がおもしろい ,  授業
で眠い ,  授業に集中でき
ない  
①実験などを見て学ぶのは
おもしろい  
関連性  教 具 が 親 し み や す い ,  授
業の過程が楽しい  
②実物を使って説明してい
るので話を聞くだけより授
業 内 容 を 身 近 に 感 じ る の
で ,  良いと思います  
自信  授 業 が 分 り や す い ,  授 業
が分りにくい  
③とにかく図だらけグラフ
だ ら け だ っ た の で ,  分 か り
にくかった  
満足感  授 業 で 楽 し く 学 習 し た ,  
学 習 し た も の を 使 う 機 会
が あ る ,  授 業 者 の 指 名 の
仕方への不満がある  
④みんなでわからないこと
を話しあって課題を完成さ
せ て い く の は 楽 し い し ,  と
てもいいことだと思う  
授業技術
について
の態度  
授業の方法  板書を消すのが早い ,  演
示実験を実施する機会を
増やして欲しい ,  生徒実
験を実施する機会を設け
て欲しい ,  グループ活動
に肯定的な反応を示す ,  
教師主導の授業の進め方
への不満がある ,  プリン
トの内容を訂正してほし
い  
⑤実験をする回数を増やし
てほしい  
授 業 の 時間 配
分  
ノ ー ト テ イ ク に 費 や す 時
間 が あ る ,  説 明 の 速 度 が
速 い ,  授 業 の テ ン ポ が 速
い ,  事象 6 に費やす時間
の配分が不足している  
⑥式等を覚える時間をたっ
ぷりとってもらえたら小テ
ストに全力で望むことがで
き る の で ,  も う 少 し 整 理 す
る時間が欲しい  
授業の統制  他 の 生 徒 が 逸 脱 し た 行 動
を 取 る こ と へ の 不 満 が あ
る  
⑦クラスを見るとこれ幸い
と言わんばかりに授業を聞
いていない人が見られるの
で残念です  
生徒の裁量  実 験 で 測 定 す る 対 象 に つ
い て の 選 択 肢 を 設 定 し て
もらいたい  
⑧ 単 相 電 力 の 測 定 な ど は ,  
班ではかりたい物を自由に
選ぶなどがしたかった  
授業者の
特性につ
いての態
度  
授業力量の受
容  
授業について述べること
は無い  
⑨なし  
授 業 者 への 親
近感  
自 分 の 思 っ て い る こ と を
述べる  
⑩先生が楽しかった  
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後で質的なデータと量的なデータを関連付けて解釈するために ,  『動機づ
け方策についての態度』のカテゴリーの記述内容をさらに分析した .  その結
果 ,  このカテゴリーの記述は授業者によって実施された動機づけ方策に対す
る不支持の表明や改善すべき点の指摘である否定的な記述 (例えば ,  表 5. 2
中の③ )と ,  方策の支持を表明する肯定的な記述 (例えば ,  表 5. 2 中の① ,  ② ,  
④ )で占められていることが明らかとなった .  そこで ,  これら 2 つの態度の記
述に関するコード数を数え ,  授業形態ごとに肯定的なコード数の割合を求め
た (表 5. 3)ところ ,  【実験】 (83.7%)＞【演示】 (67.7%)＞【板書】 (51.5% )
となった .  『授業技術についての態度』についても ,  肯定的なコード数の割
合を求めて比較したところ (表 5. 3),  【実験】(86.4%)＞【演示】(81.6%)＞【板
書】(34.0%)となり ,  『動機づけ方策についての態度』のカテゴリーの分析結
果と同様な順序関係が得られた .  このカテゴリーの全ての記述件数 (200 件 )
のうち ,  授業の統制と生徒の裁量についてのコード数はそれぞれ 1 件と 4 件
と少数であったので ,  この順序関係は『授業の方法』と『授業の時間配分』
のサブカテゴリーに関係した生徒の反応を反映したものとなっている .   
大学での授業についての研究によれば ,  『授業者の特性についての態度』
のサブカテゴリーのうち『授業者への親近感』は大学生の学習意欲との正の
関係がある可能性が指摘されている 5 ) .  しかし ,  本章では ,  勤務校で授業者
の担当する授業についての調査を一つの年度にわたって実施しているため ,  
この要因による生徒の学習意欲の変動は小さいと考えられる .   
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表 5. 3:  カテゴリーの授業形態ごとのコード数とコード数の計 .  肯定と否定
はそれぞれ ,  肯定的なコードの件数と否定的なコードの件数を示し ,  括弧内
は記述の割合を百分率 (%)で示す .  授業者の特性のカテゴリーの記述は【板書】
といった記述であったので肯定的か否定的かの分類をせずに件数のみを示し
た .  さらに ,  授業形態ごとの授業者の特性についての態度のカテゴリーは百
分率を求めず－を表示した .   
カテゴリー  【板書】  【演示】  【実験】  コード
数の計  肯定  否定  肯定  否定  肯定  否定  
(%)  (%)  (%)  (%)  (%)  (%)  (%)  
動 機 づ け 方 策 に つ
いての態度  
101 95 107 51 82 16 452 
(51.5)  (48.5)  (67.7)  (32.3)  (83.7)  (16.3)  (60.3)  
授 業 技 術 に つ い て
の態度  
16  31  71  16  57  9  200  
(34.0)  (66.0)  (81.6)  (18.4)  (86.4)  (13.6)  (26.7)  
授 業 者 の 特 性 に つ
いての態度  
55  23  19  97  
(― )  (― )  (― )  (13.0)  
   合計  749  (100 .0)  
 
5. 4. 3 質的データを量的データに変換して量的データと混合した
結果  
最後に ,  量的データと質的データの分析の結果を混合研究の観点から分
析・統合する .  そのために ,  5.  4.  2 で量的なデータに変換した質的データと ,  5.  
4.  1 で示した量的データである ARCS データ評価シートの平均値を対照した .  
ここでは ,  2 つの分析結果を統合するために ,  各工程で得られた量的なデー
タの順序関係に着目して推論を行った .   
 ARCS 評価シートの評価平均値と ,  『動機づけ方策についての態度』の肯
定的な記述の割合とは ,  同様な順序関係が得られた .  また ,  『授業技術につい
ての態度』についての肯定的な記述数の割合は ,  『動機づけ方策についての
態度』の肯定的な記述の割合と同様な順序関係が得られた .  このことから ,  
ARCS 評価シートの評価平均値と『動機づけ方策についての態度』の肯定的
な記述の割合には正の相関があると考えられる .  更に ,  ARCS 評価シートの
評価平均値と『授業技術についての態度』についての肯定的な記述数の割合
にも同様の関係が認められる .  すなわち ,  自由記述に表現されている授業へ
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の肯定感と ,  ARCS 評価シートに基づく量的な動機づけ尺度の間には ,  明ら
かな関係性が見てとれる .   
 
5. 5 生徒を動機づける要因の考察  
ARCS 評価シートの評価平均値と ,  動機づけ方策について肯定的なコード
の割合を ,  授業でいかに生徒が動機づけられたのかを示す指標とみなせば ,  
【実験】 ,  【演示】 ,  【板書】,  の順に動機づけの度合いが高かったと推測さ
れる .  また ,  前節で述べたように ,  『授業技術についての態度』 ,  特に ,  『授
業の方法』と『授業の時間配分』が ,  動機づけの程度と正の相関を持つこと
を示唆する結果が得られた .  動機づけの程度が『授業の方法』に依存すると
すれば ,  図 5. 1 において ,  A1 の平均値の大きなバラつきを解釈する上で ,  動
機づけ方策のみならず ,  【板書】 ,  【演示】 ,  【実験】の授業形態ごとの『授
業の方法』の違いにも着目する必要がある .  例えば ,  注意喚起を意図して実
施する「提示」の方法は ,  図を板書する ,  演示実験を見せる ,  生徒実験で体験
させる ,  の様に ,  授業形態ごとに異なる .  こうした違いが ,  図 5. 1 で授業形
態による A1 の平均値の違いに反映されたものと推測される .  一方 ,  分類  S1
で授業形態による平均値の差が小さいのは ,  授業の設定にはよらず ,  同様の
『授業の方法』によって ,  教科書や教材から課題が提示されたためではない
かと推測される .   
  
5. 6  まとめ  
工業科目の授業についての生徒の反応を類型化するために質的研究を用
いた .  その結果 ,  工業科目の教師主導の一斉学習指導の授業についての生徒
の反応について ,  『動機づけ方策についての態度』に加え ,  『授業技術につ
74 
 
いての態度』 ,  『授業者の特性についての態度』の 3 つのカテゴリーが抽出
された .   
 さらに ,  アンケートの記述内容からは ,  授業の方法や授業の時間配分とい
った授業の設定が授業での生徒の動機づけの程度に影響を及ぼしていたと推
測される .  次章では ,  本章で抽出されたカテゴリーを軸に ,  演示を含む授業
を改善する具体的な方策を得るため ,  更に分析を進める .   
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第 6 章 演示実験が学習意欲にもたらす効
果の混合研究を用いた分析  
  
 本章では ,  演示実験の実施と授業の設定の違いが授業への生徒の反応に及
ぼす影響を ,  質的および量的な手法によって調べる .  質的な分析にあたり ,  
前章で見出した ,  演示実験に関わる動機づけの要因 (第 5 章で生成したカテゴ
リーとサブカテゴリー )を軸に ,  【板書】と【演示】の 2 つの授業形態につい
て ,  生徒の反応のより詳細な分析・比較を試みる .  さらに ,  量的な調査には ,  
前章で使用した ARCS 調査シートに較べてより詳細な質問項目からなる CIS
を用い ,  その評価値を統計手法を用いて分析する .  こうして得られた 2 つの
分析の結果を混合研究の手法によって対照し ,  演示実験の効果と ,  更なる授
業改善のための具体的な糸口を探る .   
  
6. 1 演示実験の有無が授業の設定に及ぼす影響  
 【演示】と【板書】の実施にあたり ,  これら 2 つの授業形態では異なる授
業の設定が必要となる .  そして ,  授業の設定の違いは 2 つの授業形態におけ
る動機づけの度合いにも影響すると予想される .  【演示】と【板書】に与え
られた時間が同じであれば ,  【演示】において演示実験の実施とその説明以
外の学習活動に配分する時間は ,  当然 ,  短くせざるを得ない .  さらに ,  配分
時間を短縮した学習活動は ,  それに与えられた時間内に終えるための工夫が
必要となる .  このように ,  演示実験の有無は時間配分等の授業設定に影響を
及ぼすため ,  演示実験の有無と生徒の動機づけの度合いの関係を考察するに
あたり ,  授業設定の違いについても留意した授業の分析を行う必要がある .   
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6. 1. 1 【板書】と【演示】において共通の設定  
調査対象の生徒と科目は第 2 章の表 2. 1 に示したとおりである .  ここで調
査の対象とする授業では ,  28 人の一斉学習指導を行なった .  授業の統制の度
合いや生徒の裁量の幅については ,  一斉学習指導が成り立つように授業者の
権限で設定した .  カリキュラムと年間指導計画による制約から ,  【板書】と
【演示】では一つの学習テーマを 1 単位時間で終わらせる設定とした .   
それぞれの 1 単位時間の授業は 9 教授事象で構成した (第 2 章の表 2. 7).  【板
書】と【演示】のいずれについても ,  第 2 章の表 2. 4 で示した動機づけ方略
を用いた .  【板書】と【演示】では ,  それぞれ ,  黒板と演示実験を主なメディ
アとして用い ,  【演示】では ,  学習テーマに関連する現象を演示実験によっ
て具体的に提示する .  しかし ,  生徒の理解を促すためには板書による説明も
併せて必要である .  したがって ,  【板書】と【演示】の板書の量と板書に費
やす時間は同じになるように設定した .   
  
6. 1. 2 【板書】と【演示】において異なる設定  
 【板書】と比較した【演示】の設定上の違いを表 6. 1 に示す .  以下に ,  そ
の違いについて補足する .   
 
表 6. 1:  授業に演示実験を取り入れた場合の設定の変更点 .  
授業の時間配分  授業の方法  
演示実験を実施する時間を加える  演示実験の実施  
演示実験に関する説明に費やす時間
を加える  
演 示 実 験 の 実 施 に 関 す る 説 明 を
加える  
板書に沿った説明に費やす時間を短
くする  
板 書 に 沿 っ た 説 明 の 内 容 を 減 ら
す  
ノートテイクに費やす時間を短くす
る  
  
事象 6 に費やす時間を短くする    
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【演示】では【板書】と比較して ,  演示実験の実施とその説明に費やすため
の時間が加わる .  具体的には ,  実験器具の設置と片付け ,  演示実験の実施 ,  
実験器具の設定の説明 ,  注目するべき点の説明 ,  実験器具の動きの説明 ,  と
いった活動に要する時間である .   
 演示実験の実施とその説明に必要な時間を設けるために ,  【演示】では ,  板
書に沿った説明を「さらりと説明」 1 )し ,  さらに ,  例を挙げる ,  繰り返す ,  強
調する ,  という活動を省いた .  加えて話す速度を上げた .   
 さらに ,  ノートテイクと教授事象 6 に費やす時間を次のように短くした .  
【板書】では ,  生徒にノートテイクを止めさせ ,  板書に沿った説明に移る時
機を ,  クラスの約 7 割の生徒がノートテイクを終えたときとしているが ,  【演
示】では ,  これをクラスの約 6 割の生徒がノートテイクを終えたときとした .  
また ,  【板書】では ,  事象 6 を止めて事象 7 に移る時機をクラスの約 7 割の
生徒が問題の解答を終えた時点とした .  【演示】では ,  これをクラスの約 6
割の生徒が問題の解答を終えたときとした .   
  
6. 2 生徒の反応を比較するための調査と分析の方
法  
6. 2. 1 【板書】と【演示】の生徒の反応を比較するための調査方
法  
調査方法を第 2 章の表 2. 10 に示した .  本章では ,  授業者が調査対象の科目
について 1 クラスのみを担当していたため ,  比較条件の統制 ,  および制御に
基づいた 2 群の比較を行うことができなかった .  そのため 1 つの群を対象と
して ,  【板書】と【演示】の評価を比較する方法を採った .  調査には動機づ
けに関係した 34 の質問項目から成る CIS(資料 2)を用いた .  CIS の評価値は
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学習内容に左右されると予想されるため , 【板書】と【演示】の授業をそれ
ぞれ 9 回と 17 回実施し ,  異なる学習テーマの授業についてのデータに渡って
分析することにした .  調査対象の科目は年間に 72 回実施されており ,  そのう
ちの 26 回の授業を調査の対象とした .  CIS の実施には ,  50 分の授業のうち 10
分程度の時間を必要とする .  年間に渡って CIS を実施したとするとおよそ
720 分 (50 分授業 14.4 回分 )もの時間が調査のために費やされてしまうので ,  
全ての授業を調査対象にすることは避けた .  考査を学習内容の大きな区切り
として ,  それぞれの期間の授業数 ,  および ,  そのうちの【板書】と【演示】の
回数を表 6. 2 に示す .  表 6. 2 に示していない 2 学期中間考査から 2 学期末考
査までと ,  学期末考査から年度末までの期間は ,  調査を実施しなかった .  そ
れ以外の期間の授業について ,  授業設計の段階で ,  9 教授事象で構成した授
業を実施した後でも CIS による 10 分程度の調査時間の確保が可能であると
授業者が判断した場合に限り ,  調査を行った .   
CIS による調査は授業者が実施した .  CIS を生徒に回答してもらうにあた
って ,  この調査は学習成果の評価には全く影響しないことを周知した .   
【板書】の授業 9 回のうち最初の 1 回 ,  および【演示】の授業 17 回のうち
初回から 4 回目までは無記名調査であった .  すなわち ,  調査対象とした 26 回
の授業のうち ,  調査開始から 5 回目までは CIS を無記名で実施した .  無記名
調査では ,  CIS の質問に全て回答しないまま提出する生徒が少数ではあるが
表 6. 2:  授業の区切り毎の授業数 ,  【板書】の回数 ,  【演示】の回数 .  
期間  授業  【板書】  【演示】  
授業開始から 1 学期中間考査  8 1 3 
1 学期中間考査から 1 学期期末考査  10 1 6 
1 学期期末考査から 2 学期中間考査  16 1 5 
2 学期末考査から 3 学期末考査  16 6 3 
計  50 9 17 
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見られたため ,  6 回目以降の CIS は記名式に変更した .  記名調査に変更して
からは ,   CIS の質問に全て回答しないまま提出する生徒は見られなかった .   
無記名調査から記名調査への変更が CIS の評価に影響を与えた可能性がある
ため ,  前後の調査の評価値を比較したところ ,  CIS の評価平均値に目立った
変化は認められなかった .  具体的には ,  無記名で実施した【板書】について
の CIS の評価平均値が 3.37 であったのに対し ,  記名で実施した CIS の評価
平均値は 3.38 であった .  また ,  【演示】については無記名と記名で実施した
CIS の評価平均はそれぞれ 3.31 と 3.38 であった .  そのため ,  以下では ,  無記
名調査から記名調査に変更したことによる影響は無かったという仮定の下に ,  
両者のデータを区別せず分析する .   
調査期間中 ,  対象とするクラスでは ,  病気欠席 ,  部活動による欠席 ,  無回
答の生徒があったため ,  CIS に回答した生徒は授業ごとに一部が異なってい
る .  CIS には ,  説明の仕方や演示実験についての質問は設定されていない .  
そこで ,  CIS で得られる情報を補完するねらいから ,  CIS に加え ,  自由記述欄
(横 178 mm×縦 27 mm)を設けた .   
 CIS の自由記述欄のデータは紙媒体を用いて収集し ,  表計算ソフトウェア
を用いてテキスト化して解析対象のデータとした .   
  
6. 2. 2 【板書】と【演示】の生徒の反応を比較するための分析方
法  
CIS の評価値は順序尺度である .  ここで ,  【板書】と【演示】では CIS の
調査に無記名のデータを含むので ,  2 群の CIS の評価値は質問ごとに生徒の
対応を取ることができない .  そこで ,  【板書】と【演示】について対応の無
い 2 群として扱い CIS の評価値の分布の中央値 (分布の全体的位置 )を取り ,  
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ウィルコクソン検定を用いて差の有無を調べた .  以下では ,  帰無仮説として ,  
「演示実験を取り入れることで ,  中央値 (分布の全体的位置 )に差が無い .  」を
採用し ,  両側検定を行った .   
質的な分析として ,  第 5 章で生成したカテゴリーに沿って ,  自由記述欄の
データについて質的内容分析を行った .   
  
6. 3 【板書】と【演示】について生徒の反応を比較
した結果  
6. 3. 1 量的分析の結果  
CIS のデータは ,  【板書】と【演示】について ,  それぞれ 240 件と 445 件
得られた (度数と中央値は付録 D に示す ).  【板書】と【演示】の CIS の各質
問の中央値をウィルコクソン検定で調べた結果 (p 値は付録 D に示す ) ,  34 の
質問のうち 4 つの質問に有意な差が認められた (表 6. 3).  【演示】の中央値
が【板書】のそれよりも高く ,  さらに ,  【演示】と【板書】の CIS の尺度得
点 (【板書】が 110, 【演示】では 110)には有意な差が認められなかった .  こ
の分析から得られた演示実験の効果は以下のように解釈できる .   
 注意 (A)の要因に関係して ,  演示実験を授業に取り入れることで生徒の注
意が喚起された (CIS の番号 1, 21, 24)と推測される .  また ,  自信 (C)の要因に
ついては ,  演示実験を授業に取り入れることで成功への期待感が高まった
表 6. 3:  【板書】と【演示】の CIS の各質問の中央値をウィルコクソン検
定で調べた結果 ,  有意な差が認められた質問 .   
要因  番号  質問  
注意  1  教 師は ,  授 業の内 容に 関し て私 たちを 熱心 に取り 組ま せる方 法が わ
かっていた .   
 21 教 師は ,  興 味をひ くた めに 普段 と違う こと や驚く よう なこと を行 っ
た .   
 24 教師は ,  さまざまなおもしろい教授法を用いていた .   
自信  9  この授業で成功するかどうかは自分次第だった .   
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(番号 9)と推測される .   
 しかしながら ,  【板書】と【演示】の尺度得点の中央値には有意な差が見
られないので ,  演示実験を授業に取り入れたことで ,  総合的には生徒の動機
づけの度合いが高まったとは言えない .   
 
6. 3. 2 質的分析の結果  
【板書】と【演示】の自由記述アンケートからそれぞれ 52 件と 137 件の
テキストデータが得られ ,  それらは 204 件のコードにまとめられた .  これら
のうち分析の対象とならないコードを除いた 169 件 (【板書】52 件 ,  【演示】
117 件 ,  表 6. 4)について分析を加えた .  その結果 ,  表 6. 4 に示すカテゴリー
とサブカテゴリーに関するコードが見出された (表 6. 4).  ここで ,  第 5 章では
見られたサブカテゴリーに関するコードが ,  『生徒の裁量』のみを除いて ,  全
て含まれていた .   
『注意』のサブカテゴリーでは ,  【板書】において「授業で注意喚起され
た」と「授業で注意喚起されなかった」というコードが見られる .  これらの
コードに加えて ,  「演示実験を用いることで注意喚起された」というコード
が見られた .  【演示】では【板書】よりも「授業で注意喚起された」と「演
示実験を用いることで意喚起された」のコードの出現割合が高い .  したがっ
て ,  演示実験を授業に取り入れることで ,  生徒の注意が喚起されたと推測さ
れる .   
『関連性』のサブカテゴリーでは ,  「学習内容との関連づけができた」と
「学習内容との関連づけができない」というコードが見られた .  【演示】で
は【板書】よりも「学習内容との関連づけができない」というコードの割合
が高いことから ,  演示実験を授業に取り入れることで ,  生徒にとって学習内
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容との関連づけが困難になった可能性が示唆される .   
『自信』のサブカテゴリーでは ,  【板書】において ,  「授業が分りやすい」,  
「授業が分りにくい」 ,  「説明が分りにくい」というコードが見られる .  一
方 ,  【演示】では ,  「演示実験を用いることで授業が分りやすい」というコ
ードが見られる .  【演示】では ,  演示実験の導入に伴って生徒に授業が分り
やすいと感じさせた一方で ,  説明については逆に分りにくいと感じさせた可
能性がある .   
『満足感』のサブカテゴリーでは ,  【板書】に「授業の満足感は中程度だ」
表 6. 4:  質的な分析で得られたコード .  
カテゴ
リー  
サ ブ カ テ
ゴリー  
【板書】 (件数 )  【演示】 (件数 )  
動機づ
け方策
につい
ての態
度  
注意  授業で注意喚起され
た (2) 
授業で注意喚起され
なかった (2) 
演示実験を用いるこ とで意
喚起された (6) 
授業で注意喚起された (5) 
授業で注意が喚起さ れなか
った (3) 
関連性  学習内容との関連づ
けができた (2) 
学習内容との関連づ けがで
きた (1) 
学習内容との関連づ けがで
きない (2) 
自信  授業が分りやすい (5) 
授業が分りにくい (2) 
説明が分りにくい (1) 
演示実験を用いるこ とで授
業が分りやすい (9) 
説明が分りにくい (7) 
満足感  授業の満足感は中程
度だ (1) 
学習した内容を使う 機会が
設けられている (1) 
学習した内容を使う 機会が
不足している (4) 
授業に満足した (18) 
授業技
術につ
いての
態度  
授 業 の 方
法  
 演示実験の機会を増 やして
欲しい (3) 
授 業 の 時
間配分  
  ノートテイクの時間 が不足
している  (1)  
生 徒 の 統
制  
 生徒がばらばらの活 動をし
ている (1) 
授業者
の特性
につい
ての態  
授 業 力 量
の受容  
授業について述べる
ことは無い (35) 
授業について述べる ことは
無い (50) 
授 業 者 へ
の親近感  
自分の思っているこ
とを述べる (2) 
自分の思っているこ とを述
べる (6) 
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というコードが見られた一方 ,  【演示】では「授業に満足した」というコー
ドが見られる .  したがって ,  演示実験を授業に取り入れることで満足感が高
まった生徒の割合が高かったと推測される .  その反面 ,  【演示】では ,  「学習
した内容を使う機会が設けられている」と「学習した内容を使う機会が不足
している」というコードが見られ ,  その内 ,  「学習した内容を使う機会が不
足している」というコードの割合が高いことから ,  【演示】では生徒の活動
時間が不足していたと推測される .   
【板書】では『授業の方法』のサブカテゴリーに関する記述は見られなか
った .  一方 ,  【演示】ではこのサブカテゴリーにおいて ,  「演示実験の機会を
増やして欲しい」という ,  授業の方法に関する肯定的な要望が見られた .  こ
の要望から ,  生徒は演示実験を肯定的に受け止めていると推測される .   
『授業の時間配分』のサブカテゴリーでは ,  【演示】のみで「ノートテイ
クの時間が不足している」というコードが見られた .  このことは ,  演示実験
を授業に取り入れることで ,  生徒の活動時間が不足した可能性を示すもので
ある .   
『生徒の統制』のサブカテゴリーでは ,  「生徒がばらばらの活動をしてい
る」というコードが見られることから ,  【演示】では ,  生徒の行動に授業者
の目が行き届かない状況になっていた可能性がある .   
『授業力量の受容』のサブカテゴリーでは ,  【板書】と【演示】のいずれ
においても ,  「授業について述べることは無い」というコードが見られた .  さ
らに ,  『授業者への親近感』のサブカテゴリーで ,  【板書】と【演示】の両
方で ,  「自分の思っていることを述べる」というコードが見られた .  これら
のサブカテゴリーのコードは ,  第 5 章で述べたように ,  生徒の動機づけとの
関連性は低いと考えられるので ,  以後の分析の対象とはしない .   
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6. 3. 3 量的データ分析と質的データ分析を並列に行った結果の混
合  
続いて ,  第 2 章で述べた並行的データ分析の手続きを用い ,  上述した量的
な分析の結果と質的な分析の結果を混合した .  その結果は表 6. 5 に示したと
表 6. 5:  サブカテゴリーごとに示した量的な分析結果 ,  質的な分析結果 ,  
混合した結果 .   
サブカ
テゴリ
ー  
演示実験を授業に取り入れた効果についての推測  
量的な分析  質的な分析  混合した結果  
注意  生徒の注意が喚起
されたと推測され
る  
生 徒 の 注 意 が 喚 起
さ れ た と 推 測 さ れ
る  
生 徒 の 注 意 が 喚 起 さ
れたと推測される  
関連性    生 徒 と 学 習 内 容 と
の 関 連 づ け が 困 難
に な っ た と 推 測 さ
れる  
生 徒 が 学 習 内 容 と の
関 連 性 を 確 立 す る こ
と が 困 難 に な っ た と
推測される  
自信  生徒の持つ成功へ
の期待感を高めら
れた推測される  
  生 徒 の 持 つ 成 功 へ の
期 待 感 を 高 め ら れ た
推測される  
  生 徒 に 授 業 が 分 り
や す い と 感 じ さ せ
たと推測される  
生 徒 に 授 業 が 分 り や
す い と 感 じ さ せ た と
推測される .   
生 徒 に 説 明 が 分 り
に く い と 感 じ さ せ
たと推測される  
生 徒 に 説 明 が 分 り に
く い と 感 じ さ せ た と
推測される  
満足感    生 徒 の 授 業 へ の 満
足 感 が 高 め ら れ た
と推測される  
生 徒 の 授 業 へ の 満 足
感 が 高 め ら れ た と 推
測される  
生 徒 の 活 動 時 間 が
不 足 し た と 推 測 さ
れる  
生 徒 の 活 動 時 間 が 不
足したと推測される  
授業の
方法  
  生 徒 は 演 示 実 験 を
授 業 に 取 り 入 れ る
こ と へ の 肯 定 感 を
示すと推測される  
生 徒 は 演 示 実 験 を 授
業 に 取 り 入 れ る こ と
へ の 肯 定 感 を 示 す と
推測される  
授業の
時間配
分  
  生 徒 の 活 動 時 間 が
不 足 し た と 推 測 さ
れる  
生 徒 の 活 動 時 間 が 不
足したと推測される  
生徒の
統制  
  授 業 者 は 生 徒 の 行
動 に 目 が 行 き 届 か
な い 状 況 に な っ た
と推測される  
授 業 者 は 生 徒 の 行 動
に 目 が 行 き 届 か な い
状 況 に な っ た と 推 測
される  
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おりで ,  『注意』のサブカテゴリーでは ,  量的な分析の結果と質的な分析の
結果は収斂する .  残りのサブカテゴリーについては ,  一方の分析の結果を以
て統合した結果とした .    
 
6. 4 演示実験を一斉学習指導の授業に取り入れる
ことによる影響の考察  
【演示】で『満足感』を示すコードが見られたのは ,  生徒がうまく学習活
動を進めることができたためではないかと考えられる .  この背景には次のよ
うな過程の存在が予想される .  まず ,  演示実験を観察させることで ,  生徒は ,  
面白そうだな ,  と授業に惹きつけられる .  次に ,  演示実験によって具体的に
学習内容を提示することで ,  授業が分りやすい ,  と感じ ,  それが ,  学習活動
をうまくやれそうだ ,  という生徒の成功への期待感 ,  ひいては満足感を高め
たのではないか .   
 演示実験の実施によって ,  生徒にとって学習内容との関連性の確立が困難
になったとすれば ,  それは ,  演示実験は授業の目標を明確にする ,  とする先
行研究 2 )と矛盾する .  その理由として ,  板書に沿った説明に費やす時間を減
らしたために ,  授業で学ぶ内容が資格の取得などの生徒の将来の目的を達成
するために役に立つ , という説明が不十分になってしまっていた可能性があ
る .  こうした状況は生徒に ,  説明が分かりにくい ,  と感じさせた要因にもな
ったと推測される .   
 生徒の活動時間の不足は ,  事象 6 とノートテイクの時間を減らすという授
業の設定の変更に起因すると考えられる .   
 また ,  演示実験の実施に授業者の注意が向けられたことで ,  一人一人の生
徒の行動の把握が難しくなり ,  それが ,  授業者が生徒の行動に目が行き届か
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ない状況になった要因のひとつとなった可能性が高い .   
 【板書】と【演示】の CIS の尺度得点の中央値に有意な差が見られないと
いう結果は ,  第 4 章での ARCS 評価シートの評価値を比較した結果 (1 単位時
間で実施した 2 つの授業形態間で ,  生徒の動機づけの度合いに違いは見られ
ない )と整合する .  その一方で ,  演示実験が授業についての学習意欲を高める ,  
との先行研究の報告 4 )とは矛盾する .   
 第 4 章および本章の分析から示唆されるのは ,  演示実験を授業に取り入れ
たことによる「正の効果」は認められるものの ,  CIS(および ARCS 評価シー
ト )の評価値の上では ,  板書に沿った説明と生徒の活動時間に費やす時間を
削減したことによる「負の効果」と平衡・相殺したために ,  総合的な効果と
しては現れなかった ,  という解釈である .  ここで「負の効果」は ,  第 5 章で示
した「授業の方法」と「授業の時間配分」という授業の実施状況の変更に起
因すると考えられる .  具体的には ,  「授業の方法」に関係して ,  【演示】では
【板書】と比較して ,  板書に沿った説明を「さらりと説明」1 )したり ,  話す速
度を上げた .  さらに ,  【演示】では【板書】と比較して ,  板書に沿った説明と
生徒の活動に費やす時間を短くするという「授業の時間配分」の変更も行っ
た .   
本章での実践のように ,  授業者が授業の進行状況を判断しながら ,  板書に
沿った説明と生徒の活動に費やす時間を短くするような形の調整は容易に実
施できる .  しかし ,  生徒の動機づけの観点からは ,  こうした手法には問題が
あると考えられる .   
 
6. 5 まとめ  
【演示】には ,  注意喚起 ,  授業の分りやすさ ,  成功への期待感 ,  満足感 ,  演
87 
 
示実験への肯定感 ,  について正の効果があったと推測される .   
一方 ,  【演示】では ,  生徒が学習内容との関連性を確立することが困難にな
る ,  生徒の活動時間が不足する ,  授業者は生徒の行動に目が行き届かない状
況になる ,  といった負の効果も併せて生じたと推測される .   
【演示】で【板書】よりも CIS の尺度得点を高めることができなかったの
は ,  これらの正の効果と負の効果が CIS の評価値に及ぼす影響が平衡したた
めであったと解釈できる .  したがって ,  表 6. 1 に示した【演示】の授業設定
は ,  生徒の動機づけの度合いを総合的に高めるためには適切でなかったと考
えられる .   
ここで着目すべきは ,  CIS の評価値の量的な分析から推論された【演示】
の効果が 2 項目にとどまったのに対し ,  自由記述を質的に分析することでさ
らに 9 項目の効果を推論できた点である .  そして ,  並行してこれらの分析結
果を混合することで ,  最終的に 10 の項目を推論することができた .  このよう
に混合研究の手法によって ,  より多様な生徒の反応を汲み取ることが出来た
ので ,  次章では ,  この章で得られた知見に基づいて ,  【演示】の更なる改善を
試みる .   
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第 7 章 生徒の動機づけを高める授業の改
善  
 
 前章で ,  【板書】と【演示】の違いに着目した調査を行なった結果 ,  それ
らの間の CIS の尺度得点に有意な差は認められなかった .  より詳細な分析か
ら ,  動機づけに関係する複数の要因のうち ,  演示実験の実施に伴って板書に
沿った説明と生徒の活動に費やす時間を短縮した変更が ,  尺度得点に「負の
効果」を及ぼしている可能性が明らかとなった .  これを踏まえ ,  本章では ,  
CIS の尺度得点を高めるために演示実験を取り入れた授業の改善を試みる .  
具体的には ,  前章での分析を受け ,  授業者の板書と説明による情報提示に費
やす時間を短縮すべく ,  板書とノートをポスターとプリントに置き換え ,  そ
れによって ,  説明と生徒の活動に費やす時間を前章の【演示】よりも長く設
定した .  こうした授業の設定の変更による効果を明らかにするために ,  質的
な分析と量的な分析の結果と対照し統合する .   
  
7. 1 生徒の動機づけを高めるための授業の設定  
7. 1. 1 生徒を動機づける授業設定の立案  
【演示】の設定を検討するにあたり ,  前章の分析結果を受けて ,  教師の説
明と生徒の活動時間に必要な時間を確保するために使用する教育メディアを
点検した .  ここでは ,  2.  6.  2 で述べたロミソフスキーのモデル 1 )を用いて ,  ま
ず ,  ロミソフスキーの示した手続き① (授業全体あるいはその中の対象とな
る部分の内容に適さないメディアを排除する )に従って ,  板書による情報提
示の時間を短くするために黒板とチョークを排除した .  次いで ,  手続き② (残
ったメディアの中かから ,  実際的な制約を考慮して適切なものを選ぶ )の段
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階では ,  教室で利用できる黒板に代わる教育メディアとして ,  プレゼンテー
ション・ソフトウェア ,  OHP シート ,  ポスターが候補として残った .  これら
を情報提示の手段として用いることで情報提示に費やす時間を短縮できると
考えられる 2 ) .  これらのうち ,  プレゼンテーション・ソフトウェアと OHP シ
ートを利用するためには ,  必要な機材が設置された教室を利用しなければな
らない .  しかし ,  調査対象校 (著者の勤務校 )では ,  こうした教室の数は少な
く ,  演示実験を行う授業スケジュールに合わせてこうした教室を利用できる
機会は限られる .  他方 ,  授業の度に ,  スクリーン ,  プロジェクター ,  パーソ
ナルコンピュータを通常の教室に持ち込み ,  設置する場合 ,  物理的および時
間的な負荷が授業者に加わる .  授業の間の 10 分間しか運搬と準備に充てら
れないので ,  こうした作業の日常的な実施は難しい .  そこで ,  移設が容易で ,  
設置に要する時間の短いポスターを採用することにした .  この実践の授業者
は ,  一般に ,  1 単位時間の授業において黒板約 1 枚分の板書を行っており ,  そ
れに要する時間はおよそ 8 分から 10 分である .  磁石を用いて 1 枚のポスタ
ーを黒板に貼るために必要な時間を 15 秒程度とすると ,  例えば ,  10 枚のポス
ターを用いて板書の内容を提示する際 ,  情報提示の時間を 2 分 30 秒程度に短
縮できる .   
 板書をポスターの掲示に置き換えたとしても ,  生徒にそのままノートテイ
クを行わせたのでは , 縮減した時間を他の学習活動に充てることができない .  
そこで ,  教育メディアの選択にあたって ,  ロミソフスキーによる①の手続き
によって ,  授業で利用する教育メディアのうちノートを排除することにした .  
ノートに代わる教育メディアとしては ,  授業ノートとして配布するプリント , 
ホームページに授業ノートを掲載したウェブページ 1 ) ,  などが考えられる .  
ここで ,  生徒毎に家庭でのインターネット環境が異なるため ,  ウェブに依存
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する方法は適切ではないと考えられる .  一方 ,  ポスターを制作する際に学習
内容の整理はすでに行われているので ,  ポスターの内容に沿ったプリントを
新たに制作するための労力はほぼ問題とならないと予想された .  そこで ,  予
めポスターの内容を整理した授業ノートを準備して 2 ) ,  これをプリントとし
て生徒に配布することにした 3 ) .  これによって ,  ノートテイクの時間を実質
的に無くすことができた .   
 こうして削減された時間を生徒の活動時間に充てることが出来るようにな
ったため ,  教授事象 6 から事象 7 に移る時機を ,  前章の【板書】と同じに設
定した .   
 授業者は黒板に書く活動を要しないので ,  クラス全体に向けて発話・発問
する時間が長くなる .  一方 ,  生徒はノートテイクが無くなるので ,  授業者の
話を集中して聞く時間が長くなる .  さらに ,  教員からの一方的な説明に終始
しないようにするため ,  生徒が CIS へ記入している時間中にも ,  一人一人の
生徒に向けたコメントやフィードバックを行う活動を加えた .   
 上記を含む ,  前章の【演示】(以後 ,  【前章】)と本章の【演示】(以後 ,  【本
章】 )の設定の違いを表 7. 1 にまとめた .  表 7. 1 に示した以外に【前章】と
【本章】との設定上の違いは無い .  本章の授業で用いる動機づけ方略と 9 教
授事象の学習活動はそれぞれ第 2 章の表 2. 4 と表 2. 7 に示した .   
表 7. 1:  【前章】と【本章】の授業設定の変更点 .  
授業の時間配分  授業の方法  
板書に費やす時間を短くする  板書をポスターに変える  
ノートテイクの時間を無くする  授業者の制作した授業ノートをプリ
ントとして配布する  
ポスターに沿った説明に費やす時
間を長くする  
ポスターに沿った説明の内容を加え
る  
事象 6 に費やす時間を長くする    
CIS を記入する時間を利用して事
象 9 への配分する時間を増やす  
プリントの回収  
プリントに沿ったコメントを述べる  
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7. 1. 2 ポスターとプリントの制作過程  
 ここで ,  ポスターとプリントの制作過程について ,  やや詳しく述べておく .  
ポスターは板書に代わる教育メディアとして学習者に学習目標・学習内容に
関する情報を伝えなければならない .  そこで ,  本論文では ,  ポスターの制作
にあたって ,  それが実用に供することができるかどうかを判断する基準とし
て ,  南本が提案した板書計画を立てる際の注意点 4 )を参照した .  以下にその
注意点を箇条書きで示す .   
①授業の流れがわかりやすい板書 .  
②わかりやすい板書 .  
③ポイントをわかりやすく書く .  
④簡潔な板書 (あまり書かない ).  
⑤構造的な板書 .  
⑥見やすい板書 (字の大きさ等 ).  
⑦色チョーク等を使って ,  まとめがわかりやすい .  
⑧子どもの考えが板書をみてわかるように .  
⑨まとまりのある板書 .  
⑩児童の興味をひく構造 .  
⑪ノートにとりやすい .  
ここで ,  板書をポスターに ,  色チョークはカラー印刷に ,  児童は生徒に ,  読
み替えた .  ただし ,  この注意点にはノートテイクに関する項目 (⑪ )も含まれ
ているので ,  これは使用しなかった .  この基準に沿って ,  ポスターが授業で
実使用できるかどうかの判断を行った .  その後 ,  大隅と芦葉が示した教材の
製作作業過程 3 7 )をポスターの制作作業過程と読み替えて作業を行った (第 2
章の図 2.5).   
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 一方 ,  プリントは生徒が板書を書き写した場合と同様の情報が記載されて
いる必要がある .  そのためポスターに記載した情報を基に ,  授業ノートとし
ての記載内容を授業者が決定した .  その際 ,  南本の示した ,  「板書事項をノー
トさせる程度」 4 )を参考にして次の 2 つの基準 ,   
①教師がポスターから大事なところを選んでプリントに記載する ,   
②学習内容を記録してテスト勉強など後で役だたせる ,   
を設け ,  制作したプリントが実用に供することができるかどうかを判断した .  
ここで ,  ①に沿って ,  ポスターを制作した後にプリントを制作することにし
た .  また ,  ②の方策として ,  教授事象 6 と 8 で使用する問題をプリントに記
載した .  プリントの制作過程は上述のポスターのそれと同様である .   
 
7. 1. 3 立案した授業設定が学習意欲に及ぼす影響の推測  
 上記の よう な変更 を加えた とし ても ,  演示実験 を同 様に実 施する限 り ,  
【前章】で見られた演示実験に関わる正の効果は同様に得られるはずである .  
さらに ,  【本章】では【前章】よりも説明に費やす時間と生徒の活動時間が
増えるので ,  これらに関連した活動について生徒の肯定的な反応が予想され
る .  加えて ,  教員からのコメントやフィードバックも増えるので ,  生徒の満
足感や自信が高まることが期待される .   
 一方 ,  板書をポスターに置き換える ,  ノートテイクを無くする ,  といった
授業の設定の変更について ,  生徒が必ずしも肯定的な反応を示すとは限らな
い .   
以下では ,  【本章】で行った授業の設定の変更が ,  演示実験の実施に伴う
生徒の反応に及ぼした影響を分析する .   
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7. 2 学習意欲の調査と分析  
7. 2. 1 学習意欲の調査方法  
調査対象と調査方法はそれぞれ第 2 章の表 2. 1 と表 2. 10 に示したとおり
である .  【演示】を 4 回実施し ,  異なる話題の授業についてのデータに渡っ
て調査・分析した .   
CIS による調査は ,  対象とする授業の最後の 10 分程度の時間を充て ,  授業
者が実施した .  その内容と手順は ,  前章と全く同様で ,  情報を補完するため ,  
CIS に自由記述欄 (横 178 mm×縦 27 mm)を設けた用紙を用いた .  ここで ,  ポ
スター ,  プリント ,  演示実験の実施に直接関係した質問は CIS には設定され
ていない .   
 
7. 2. 2 学習意欲の分析方法  
順序尺度である CIS の評価値を ,  ウィルコクソン検定を用いて ,  中央値 (分
布の全体的位置 )の差によって比較した .  以下では ,  帰無仮説として ,  【前章】
と【本章】の CIS の評価値について ,  「中央値 (分布の全体的位置 )に差が無
い」を採用し ,  両側検定を行った .   
質的な分析として ,  第 5 章で生成したカテゴリーに沿って ,  生徒が自由記
述欄のデータの要約的内容分析を行った .   
  
7. 3 学習意欲の分析結果  
7. 3. 1 量的分析の結果  
 【前章】と【本章】の CIS の回答数はそれぞれ 445 件と 130 件であった (度
数と中央値は付録 D に示す ) .  【前章】と【本章】の CIS の各質問の中央値
をウィルコクソン検定で調べた (p 値は付録 D に示す )結果 ,  34 の質問のうち
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25 の質問に有意な差が認められた (表 7. 2).  さらに ,  【本章】の CIS の尺度
得点の中央値 (119.5)は【前章】のそれ (110)よりも有意に高かった .  このこと
から ,  本章の授業では生徒の動機づけの度合いを高めることができたと考え
られる .   
表 7. 2:  【前章】と【本章】の CIS の各質問の中央値をウィルコクソン検
定で調べた結果 ,  有意な差が認められた質問 .   
要因  番号  質問  
A  1 教師は ,  授業の内容に関して私たちを熱心に取り組ませる方法が
わかっていた  
 10 教師は要点に近づくときに ,  どきどき感を演出した  
 15 この授業の学習者は ,  内容に興味を持っているようだった .   
 21 教師は ,  興味をひくために普段と違うことや驚くようなことを行
った  
 24 教師は ,  さまざまなおもしろい教授法を用いていた  
 29 この授業の内容について尋ねられた質問や与えられた問題によっ
て ,  私の好奇心がよく刺激された  
R  2 この授業で学習した内容は ,  私にとって役に立つだろう  
 5  教師はこの授業の内容が重要だと思わせていた  
 20 この授業の内容は私の期待や目的と関連していた  
 22 学習者たちはこの授業に積極的に参加していた  
 23 私の目的を達成するために ,  この授業で良い成績を収めることが
重要だった  
 25 この授業を受けて何か得をするとは思えなかった  
 28 この授業による個人的な利益は自分にとって明らかだった  
C  3 私はこの授業をうまくやる自信があった  
 11 この授業の内容は ,  私にとって難しすぎた  
 27 この授業をうけていて ,  十分に努力すれば成功できると信じてい
た  
 30 この授業での挑戦レベルは ,  やさしすぎも難しすぎもしないと感
じていた  
 34 私は自分がどの程度うまく行っているのかを知るために ,  十分な
フィードバックを得ていた  
S  12 私はこの授業にかなり満足している  
 14 私の成績やその他の評価は ,  他の学習者と比べて公平だったと思
う  
 18 私の思っていた自分の課題のでき具合に比べ ,  教師の評価には満
足している  
 19 この授業から学んだことに満足している  
 31 この授業には ,  かなりがっかりした  
 32 評価やコメントやその他のフィードバックによって ,  この授業の
課題への私の取り組みが十分認められていると感じていた  
 33 私のこなす必要がある課題の量は ,  この種の授業としては適切だ
った  
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 この分析から ,  ARCS モデルの要因毎に特に効果が高かったと推測される
ものを挙げる .   
 A の要因 :  「生徒の注意を喚起する」 (番号 1, 10, 15, 21, 24, 29).  
 R の要因 :  「生徒の学習内容の価値についての認識を高める」(番号 2, 5,  25,  
28),  および「生徒の目的志向性を高める」 (番号 20, 22, 23).  
 C の要因 :  「授業者のフィードバックなどによって生徒に授業が分りやす
いと感じさせる」(番号 11, 30, 34),  および「生徒の成功への期待感が高める」
(番号 3 と 27).   
 S の要因 :  「生徒の授業への満足感を高める」(番号 12, 18, 19, 31, 32 )  ,  「授
業の評価についての公平感を高める」 (番号 14),  および「課題の量を適切に
する」 (番号 33).   
 
7. 3. 2 質的分析の結果  
 自由記述アンケートの 71 件のテキストデータから 78 件のコードが得られ
た .  これらのうち分析の対象とならないコードを除いた 59 件 (表 7. 3)につい
て分析した .   
『注意』のサブカテゴリーでは ,  「ポスターで注意喚起された」 ,  「演示
実験で注意喚起された」 ,  「授業で注意喚起された」 ,  「演示実験による刺
激が強すぎる」 ,  「授業で注意が喚起されなかった」という五種類のコード
が見られた .  これらのコードから ,  生徒によって注意の喚起についての状況
は異なっていたと推測される .   
『関連性』のサブカテゴリーでは ,  「学習内容との関連づけができた」と
いうコードが見られた .   
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『自信』のサブカテゴリーでは ,  「学習内容の難易度の水準が適切だ」,  「ポ
スターを利用することで難易度の水準が適切になった」 ,  「ワークシートを
利用することで難易度の水準が適切になった」 ,  「演示実験を導入すること
で難易度の水準が適切になった」 ,  といったコードが見られた .  これらのコ
ードから ,  ポスター ,  ワークシート ,  演示実験 ,  を利用することで ,  難易度
の水準が適切になったと感じた生徒が一定程度の割合あったと考えられる .   
『満足感』のサブカテゴリーでは ,  「授業に満足した」というコードが見
られたので ,  生徒の授業への満足感が高められたと推測される .  また ,  この
サブカテゴリーでは , 「問題を解く時間が長すぎる」というコードも見られ
表 7. 3:  質的な分析で得られたコード .  
カテゴリー  サ ブ カ
テ ゴ リ
ー  
コード (件数 )  
動機づけ方
策について
の態度  
注意  ポスターで注意喚起された (1) 
授業で注意喚起された (2) 
演示実験による刺激が強すぎる (3) 
授業で注意が喚起されなかった (3) 
関連性  学習内容との関連づけができた (1) 
自信  授業が分りやすい (10) 
ポスターを用いることで授業が分りやすい
(2) 
ワークシートを用いることで授業が分りやす
い (2) 
演示実験を用いることで授業が分りやすい
(1) 
満足感  授業への満足感が高まった (11) 
問題を解く時間が長すぎる (1) 
授業技術に
ついての態
度  
授業の
方法  
プリントの利用についての肯定的な意見 (5) 
演示実験の機会を増やして欲しい (1) 
授業者の特
性について
の態度  
授業力
量の受
容  
授業について述べることは無い (8) 
授業者
への親
近感  
自分の思っていることを述べる (8) 
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た .  このコードは問題を解く時間を持て余した生徒がいたことを示している .  
このことは ,  見方を変えると ,  生徒の活動時間が十分であったとも解釈でき
る .   
『授業の方法』のサブカテゴリーにおいて「プリントの利用についての肯
定的な意見」と「演示実験の機会を増やして欲しい」というコードが見られ
た .  これらから ,  プリントと演示実験の利用について生徒は肯定的に受け止
めていると考えられる .   
『授業力量の受容』のサブカテゴリーでは「授業について述べることは無
い」というコードが見られた .  さらに ,  『授業者への親近感』のサブカテゴ
リーでは「自分の思っていることを述べる」というコードが見られた .  これ
らのサブカテゴリーのコードは ,  第 5 章で述べたように生徒の動機づけの変
化には直接関係しないと考えられるので ,  以後の分析の対象とはしない .   
  
7. 3. 3 量的データ分析と質的データ分析を並列に行った結果の混
合  
量的なデータと質的なデータを分析した結果を表 7. 4 にまとめた .   
『注意」のサブカテゴリーでは ,  生徒の注意が喚起されたと推測される ,  
という量的な分析の結果と ,  生徒によって注意の喚起についての状況が異な
ると推測される ,  という質的な分析の結果は必ずしも符合しない .  量的なデ
ータの件数が質的なデータのそれよりも多いので ,  注意喚起された生徒の割
合が注意喚起されなかった生徒のそれよりも多かったことがその理由ではな
いかと考えられる .   
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表 7. 4:  サブカテゴリーごとに示した量的な分析結果 ,  質的な分析結果 ,  
混合した結果 .  
サ ブ
カ テ
ゴ リ
ー  
授業を改善した効果についての推測  
量的な分析  質的な分析  混合した結果  
注意  生徒の注意が喚起
されたと推測され
る  
生徒によって注意
の喚起についての
状況が異なると推
測される  
注意喚起された生
徒の割合が注意喚
起されなかった生
徒のそれよりも多
いと推測される  
関 連
性  
生徒の学習内容の
価値について認識
を高められたと推
測される  
学習内容との関連
づけができたと推
測される  
生徒が学習内容と
の関連性を確立す
ることができたと
推測される  
生 徒 の 目 的 志 向 性
を 高 め ら れ た と 推
測される  
自信  授業者のフィード
バックなどによっ
て ,  生徒に授業が
分りやすいと感じ
させたと推測され
る  
ポスター ,  プリン
ト ,  演示実験を用い
ることで ,  生徒に授
業が分りやすいと
感じさせたと推測
される  
授業者のフィード
バック ,  ポスター ,  
プリント ,  演示実
験を用いることで ,  
生徒に授業が分り
やすいと感じさせ
たと推測される  
生徒の成功への期
待感が高められた
と推測される  
 生徒の成功への期
待感が高まったと
推測される  
満 足
感  
生徒の授業への満
足感が高められた
と推測される  
生徒の授業への満
足感が高められた
と推測される  
生徒の授業への満
足感が高められた
と推測され  
課題の量は適切だ
ったと推測される  
生徒の活動時間が
十分であったと推
測される  
課題の量は適切だ
ったと推測される  
授 業
の 方
法  
 生徒はプリントの
利用することへの
肯定感を示すと推
測される  
生徒はプリントの
利用することへの
肯定感を示すと推
測される  
 生徒は演示実験を
授業に取り入れる
ことへの肯定感を
示すと推測される  
生徒は演示実験を
授業に取り入れる
ことへの肯定感を
示すと推測される  
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『関連性』のサブカテゴリーについて ,  量的な分析と質的な分析の結果を
勘案すると ,  本章での実践では ,  生徒の学習内容との関連性の確立を促すこ
とができたのではないかと推測される .   
『自信』のサブカテゴリーにおいて ,  授業が分りやすいと感じさせたこと ,  
について ,  量的および質的な分析で互いに支持する結果を得た .  成功への期
待感については ,  量的な分析の結果が質的な分析の結果を補完している .   
『満足感』のサブカテゴリーにおいて ,  満足感については量的および質的
な分析の結果は互いに支持する .  また ,  生徒の活動時間が十分であったとい
う質的な分析の結果は ,  課題の量が適切だったという量的な分析の結果を支
持する .  これらを統合すると ,  課題の量は適切であったと考えられる .   
『授業の方法』のサブカテゴリーは質的な分析の結果を以て ,  統合した結
果とする .   
 
7. 4 提案した授業設定が学習意欲に及ぼす影響の
考察  
【本章】では ,  【前章】と同様の正の効果が見られた一方で ,  【前章】の
負の効果は分析結果に現れなかった .  ポスターとプリントを用いる変更は ,  
注意喚起を高め ,  難易度の水準を下げる効果があったと考えられる .  さらに ,  
プリントの利用について生徒は肯定的に受け止めていることが示された .   
【本章】では ,  十分な説明を行うことで ,  生徒が学習内容との関連性をよ
り確立でき ,  さらに ,  教授事象 9 においてコメントやフィードバックによっ
て授業者の評価を生徒に伝えたために ,  評価についての公平感が高まったと
推測される .  加えて ,  事象 6 に配分する時間を【前章】よりも長くしたので ,  
生徒が問題を解くための時間を十分に確保できたと推測される .   
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演示実験の実施とその説明に費やす時間を 1 単位時間の授業の中に確保す
るには ,  授業の実施前のポスターとプリントの制作によって ,  授業中に情報
提示に費やす時間を短くする工夫が ,  当初の狙い通り ,  有効であったと考え
られる .  こうした授業の設定によって ,  【本章】の CIS の尺度得点が【前章】
のそれよりも高まったと推測される .   
 他方で ,  こうした結果を得るためには ,  授業者は演示実験の教具の製作に
加えてポスターとプリントも制作する労力が生じ ,  授業者の時間的な負荷に
繋がった .   
  
7. 5 まとめ  
情報提示の方法や生徒のノートテイク時間の短縮という授業の設定を変
えたために ,  【本章】では負の効果が見られなくなり ,  【本章】の CIS の尺
度得点が【前章】のそれよりも高まったと推測される .   
具体的には ,  生徒に提示する情報を ,  授業者が時間を費やし ,  予め制作す
る準備が ,  1 単位時間の授業の中で演示実験の実施とその説明に配分する時
間を確保するために有効な手段と考えられる .   
こうした改善の効果を確認するためには ,  量的なデータの分析と質的なデ
ータの分析を並行して行った結果を混合して ,  生徒の反応を幅広く推測する
方法が有効であった .   
CIS の評価値の量的な分析から 7 項目が ,  自由記述の質的な分析からも 7
項目が ,  それぞれ【演示】の効果として推論された .  そして ,  これらの分析結
果を混合することで ,  量的な分析から推論された効果のうち 6 項目が質的分
析からも支持された .  また ,  量的な分析から得られた効果のうち 1 項目は質
的な分析から得られた効果を補完する結果となった .  一方 ,  質的な分析から
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得られた効果のうち 2 項目は量的な分析から得られた効果を補完した .  こう
して ,  【演示】について総合的に 8 項目の効果を推論することができた .   
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第 8 章 結論  
  
8. 1 本論文のまとめ  
 本論文の成果は次のようにまとめられる .   
 第１章で本論文の背景と目的 ,  第 2 章で研究方法を述べた後 ,  第 3 章では ,  
教師主導の一斉指導授業の中で実施される演示実験が生徒に及ぼす影響につ
いての分析として ,  【演示】と【板書】において ,  学習前に「事前テスト」,  学
習直後に「事後テスト」 ,  学習から 2 ヶ月後に「遅延テスト」を実施し ,  そ
れらのテストの得点率を比較した .   その結果 ,  いずれの授業においても平均
得点率は事後テストで事前テストよりも上がり ,  遅延テストで低下するとい
う同様の経時変化を示した .  事後テストの平均得点率の比較からは ,  学習の
成果についての演示実験の効果は見出せなかった .  加えて ,  遅延テストの平
均得点率からは ,  学習内容の定着についても両者に違いは見出せなかった .   
 第 4 章では ,  ARCS 評価シートを用いたアンケートを実施し ,  動機づけの観
点から ,  【板書】と【演示】の比較を行った .  その結果 ,  この場合も両者に明
確な違いは認められず ,  これまで演示実験に対して素朴に期待されていた動
機づけの効果が ,  必ずしも ,  授業において有効に発揮されていない可能性を
示唆した .  一方 ,  この量的な調査の方法では ,  動機づけの程度を一定程度ま
で計測できたものの , 授業での活動が生徒の動機づけに及ぼした影響を全て
拾い上げることは難しかった .   第 5 章から第 7 章にかけては ,  調査と分析
の方法を見直して ,  演示実験を用いた授業において ,  生徒の動機づけの度合
いを高めるための有効な手だてについて検討し ,  実践でその検証を行った .  
第 4 章の結果を踏まえて ,  第 5 章では ,  授業で生徒の動機づけに影響を及ぼ
す主な要因を調べるために ,  自由記述アンケートで収集したデータを質的に
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分析した .  【板書】と【演示】に【実験】を加えた三つの授業形態について
混合研究の手法を用いて生徒の反応を分析した .  この分析によって ARCS の
4 つの要因に加えて ,   授業の方法と授業の時間配分が生徒の動機づけの度合
いに影響を及ぼしたと推測した .   
 第 6 章では ,  第 5 章で得られた動機づけに関係する要因に沿って ,  混合研
究の手法で【板書】と【演示】を比較してさらなる分析を進めた .  その結果 ,
演示実験の実施は生徒の動機づけに正の効果を及ぼす一方で , 演示実験を実
施するために説明と生徒が問題を解くために費やす時間が短縮されるために
生じた負の効果が見られた .  この章では  正と負の効果が平衡しているため
に ,  【演示】と【板書】における生徒の動機づけの総合的な度合いに差が現
れないと解釈した .   
 この第 6 章での形成的評価の結果を踏まえて ,  第 7 章では ,  授業設計の段
階で演示実験の実施とその説明および生徒の問題練習に費やす時間を確保す
るために ,  「ⓐ板書に費やす時間」と「ⓑノートテイクに費やす時間」の短
縮という改善を施した .  こうした改善を施した授業への生徒の反応を混合研
究法で分析したところ ,  負の効果を示すデータは見られず ,  データからは正
の効果のみが抽出された .  また ,  アンケートを用いた動機づけの量的指標も
改善された .    
 第 6 章と第 7 章における授業の分析から ,  演示実験には ,  『注意』（注意喚
起） ,  『自信』（授業の分りやすさ ,  成功への期待感） ,  『満足感』（授業への
満足感） ,  『授業の方法』（演示実験への肯定感） ,  のカテゴリーについて正
の効果が認められた .  これらのうち『注意』のカテゴリーの正の効果は第 1
章で述べた「②生徒の授業に対する興味関心を高める 1 ,  2 )  」という効果を支
持する .  加えて ,  工業科目の授業での演示実験の実施には ,  これまで知られ
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ていなかった『自信』 ,  『満足感』 ,  『授業の方法』 ,  といったカテゴリーに
も正の効果がある .  一方で ,  第 1 章で取り上げた「①実験の結果を予想し理
由を考えることで ,  根拠のある自分の考えを持てる 1 )  」という効果に対応す
るデータは得られなかった .  こうしたデータが得られなかったのは ,  筆者が
担当した科目では生徒にとって初出の学習内容が多く演示実験の結果につい
て予想したり ,  考えたりする学習活動を生徒に行わせる機会が少なかったた
めと考えられる .   
 第 7 章の授業実践で施した改善は ,  第 1 章で述べた教育上の効果を得るた
めのトレードオフ (⑦実験にかなりの時間が必要なので ,  授業の内容を精選
する必要がある 3 )  )に関して ,  板書とノートテイクの活動が精選できるとい
う具体的な例を提示した .  さらに ,  これらは ,  第 1 章で述べたトレードオフ
(⑧生徒の活動時間を確保するため ,  提示 (説明や板書など )に費やす時間を減
らす必要がある 1 )  )を支持する .  さらに ,  第 6 章と第 7 章の授業の分析から ,  
時間を短縮するべき提示の例として挙げられている説明と板書に費やす時間
のうち ,  板書に費やす時間を短縮する方法が演示実験の正の効果を引き出す
ためには有効であると示した .   
 第 7 章の授業実践で施した改善は第 1 章で示した演示実験を授業で実施す
るために避けがたいコスト (③教材を準備する時間や労力を費やす必要があ
る 1 )と④授業がマンネリ化しないように新しい実験教材を開発する必要があ
る 3 ) )に ,  ポスターとプリントの制作の工程が加わり更なるコストの増大が生
じた .   
 このように第 5 章から第 7 章で用いた混合研究の手法を用いた形成的評価
によって ,  SD 法を用いる ARCS 評価シートやリッカート尺度を用いる CIS
といった順序尺度によって評価するアンケートを用いた量的な調査を用いた
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授業の分析のみでは明らかにできなかった演示実験の効果や実施上の事項に
ついての幅広い情報が得られた .  こうした効能から ,  混合研究法はテストに
よる量的な調査を用いた学習の効果の分析のみでは明らかにならない ,  学習
の効果に影響を及ぼす要因を分析したり , 効率良く学習の成果を高めるため
の要因を分析したりする形成的評価にも有効な手段であると考えられる .   
  一方 ,  ID のツールである 9 教授事象に沿ったレッスンプランニングシー
トの作成によって ,  授業者は ,  第 1 章で述べた「⑤実験で現れる現象につい
て丁寧に説明する必要である 3 )  」と「⑥単に演示実験を見せるだけでは無く
それに関する学習活動を行わせる必要がある 3 )  」について ,  ある程度教育上
の効果についての見通しを持った授業の設計が可能となった .  また ,  第 6 章
から第 7 章の複数回の授業実践の過程を通じて授業の現状と形成的評価の結
果を踏まえた授業の改善が認められたことから ,  ID の手法を用いた学習意欲
のデザインの有効性が確かめられた .   
 
8. 2 今後の課題と展望  
 学習指導要領解説によると ,  工業科目では実験・実習だけではなく各種教
育メディアを活用することで学習の理解を深めることが求められている 4 ) .  
こうした教育メディアの例として ,  実験の動画 5 )やシミュレータ 6 )の利用が
考えられる .  そこで ,  予備的な比較調査として ,  演示実験の代替としてこれ
らの教育メディアを用いた授業実践を行ったところ ,  生徒の動機づけに関す
る量的アンケート結果において ,  演示実験を取り入れた授業との有意な差は
見られなかった (付録 I,  付録 J).  授業者が授業の状況を振り返ると ,  演示実
験の場合と同様に ,  動画の提示やシミュレーションの実施にかなりの時間が
割かれてしまっていたので ,  第 6 章および第 7 章で実施したデザインプロセ
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スと授業実施にあたっての配慮がこの場合も同様に有効であろうと考えられ
る .   
 本論文の知見に基づいて ,  授業設計と授業開発を進め ,  それに沿った配慮
の下に授業を実践するためには ,  授業者の作業負荷の増大が最も大きな困難
となって現れるであろう .   
 特に ,  混合研究の手法を用いたアプローチには ,  以下に挙げる 3 つの課題
が予想される .   
 第一に ,  生徒に密着したより現実的な改善方策を得るためには ,  生徒の自
由記述の結果をテキスト化・コード化・カテゴリー化の工程によって授業者
の作業負荷が増すことである .   
 第二に ,  授業者に混合研究の手法についてのスキルや実行力が求められ
る .   
 第三に ,  質的な分析の妥当性を高めるためには ,  授業者以外の第三者（質
的な研究の経験のある研究者）が必要であるが ,  学校現場においてこうした
パートナーを見つけることは一般には難しい .   
 加えて ,  本論文で形成的評価に用いた質的調査の方法にも課題が残る .  生
徒の自由記述には ,  ㋐分りにくいです ,  ㋑うるさすぎた ,  ㋒楽しいです ,  と
いった形容詞を用いて授業のイメージを端的に記述している短い文が少なか
らず見られた .  こうした記述からは課題の改善の方向性を知ることができな
かった .  ㋐から㋒の記述については ,  授業者が授業の状況を振り返りながら
個別的・具体的な解釈を加え ,  一般性や普遍性を汲み上げることで ,  生徒の
授業への反応がどのようなタイプでどのような頻度であるかについての情報
が得られた .  こうした情報はアンケートによる量的な調査の結果を支持した
り補ったりすることには貢献した .  しかし ,  これらの記述から ,  どのように
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課題を改善するべきかという具体的な方策を得るまでには至らなかった .  こ
のような状況を改善し ,  具体的で「厚み」のある記述を得るために ,  データ
の収集方法自体を再検討する必要がある .   
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付録 A 工業科目における実践的・体験的
学習の割合  
 
学習指導要領では総授業時数の 10 分の 5 以上を実験・実習の時間に配当
することを求めているが ,  実際にそれが成されているかどうかについての調
査はこれまでに無い .  そこで ,  工業科目の平均履修合計単位数に占める「工
業技術基礎」,  「実習」(実験･実習を実施するために設定されている科目 ) ,  「課
題研究」 (調査 ,  設計や製作などに用いられる ),  「製図」 (製図作業 ),  「情報
技術基礎」 (コンピュータの操作による実践的 ,  体験的な学習 )の単位数がど
の程度の割合を占めているかを調べた .   
全国工業高等学校長協会附属工業教育研究所による調査を基に ,  前述した
科目の最多履修単位数を工業高校の小学科に対応した系ごとにまとめた結果
を表 A. 1 に示す 1 ) .  ここで取り上げた ,  「工業技術基礎」 ,  「実習」 ,  「課
題研究」,  「製図」,  「情報技術基礎」の最多履修単位数の和 (表 A. 1 の小計 )
を平均履修合計単位数で割ることで ,  実験･実習が行われている科目の単位
数が平均履修合計単位数に占める割合を求めたところ ,  0.  47 から 0.65 で ,  概
ね 10 分の 5 となるようにカリキュラムが設計されていることがわかる (表 A. 
1).  ただし ,  詳しく見ると ,  情報技術系と電気系の小学科で ,  専門科目の授
業中に行われる演示実験を含む示範実験・教示実習 ,  観察 ,  見学 ,  現場実習な
どの実践的 ,  体験的な学習を ,  教室で行われる座学においても配当する必要
があることが判る .  これらの系では ,  総授業時数の 10 分の 5 に不足している
単位数は 0.55 単位から 1.05 単位となり ,  1 単位は 35 回の授業を実施するこ
ととされているので ,  授業の回数に換算すると ,  19 回から 38 回分に相当する .  
ただし ,  情報技術基礎は全ての時間をコンピュータの操作による実践的・体
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験的な学習に割り当てていないので ,  実践的 ,  体験的な学習を座学で行う機
会はここでの見積もりよりもやや多くなると考えられる .   
 
表 A. 1: 「工業技術基礎」 ,  「実習」 ,  「課題研究」 ,  「製図」の最多履修単
位数と平均履修合計単位数 1 ) .  ここで ,  小計は「工業技術基礎」,  「実習」,  「課
題研究」 ,  「製図」 ,  「情報技術基礎」の最多履修単位数の和を示す .  割合は
小計を平均履修単位数で割った値である .  不足している単位数は割合が 0.5
を下回った系のみ計算した .  5/10 を満たすために必要な単位数は平均履修合
計を 0.5 倍した値から小計を引いた .   
 機械系  電子機
械系  
情報技
術系  
工業化
学系  
電気系  建築系  土木系  
工 業 技 術 基
礎  
3 3 3 3 3 2 3 
課題研究  3 3 3 3 3 3 3 
実習  8 6 6 9 6 6 6 
製図  6 4 2 2 2 6 4 
情 報 技 術 基
礎  
2 2 2 2 2 2 2 
小計  22 18 16 19 16 19 18 
平 均 履 修 合
計  
33.6 33.6 33.1 33.3 34.1 34.1 33.6 
割合  0.65 0.54 0.48 0.57 0.47 0.56 0.54 
5/10 を満た
す た め に 必
要な単位数  
－  －  0.55 －  1.05 －  －  
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付録 B ウィルコクソン検定  
  
ウィルコクソン検定は解析の対象となるデータに特定の分布を仮定しない
検定方法（ノンパラメトリック検定 )のひとつである 1 ) .  この検定では ,  観測
値を順位に置き換え ,  その順序尺度について ,  2 群の間の代表値 (中央値 )に差
があるかどうかについて検定を行う 1 ) .   
サンプルサイズがそれぞれ N1 と N2 のデータ 1 とデータ 2 が得られたとす
る .  ここで帰無仮説は 2 群間に差が無いこととする .  2 群間の検定は次のよう
に行われる .   
まず ,  データ 1 とデータ 2 を併合する .  データ 1 とデータ 2 を併合したデ
ータに値の大きい順（または小さい順）に順位を割り当てる 1 ) .  もし ,  同順
位を持つ要素が存在する場合は ,  0.5 を加えた数を順位として各要素に割り
当てる 1 ) .  次に ,  データ 1（またはデータ 2）の順位の和 (順位和 )を求める .  こ
の順位和が統計量になる 1 ) .   
実際の検定は以下の流れに沿って行う .  ここでは ,  簡単化するため ,  同順
位を持つ要素が存在しないとして説明する 1 ) .   
データ数が N1 = N2 = 4 であったとする .  このとき ,  1～ 8 までの順位がデ
ータ 1 とデータ 2 を併合したデータの各要素に割り当てられる .  ここでは ,  
値の大きい順に順位を割り当てることにし ,  この 1～ 8 までの順位の数値の
中から 4 つの数値を選択してそれらをデータ 1 の要素とし ,  残りをデータ 2
の要素とする .  その組み合わせは 8C4= 70 通りある .  表 B. 1 に 70 通りの全
ての場合の順位和を示す .   
帰無仮説の下ではこれらの 70 通りの場合の生起確率は等しいとみなされ
る .  このとき順位和についての生起確率は表 B. 2 のようになり ,  その分布は
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図 B. 1 のようになる .  したがって ,  N1 = N2 = 4 の場合 ,  順位和が 13 または
23 の時 ,  片側検定では p=0.05(両側検定では p=0.10)の危険率で帰無仮説が
棄却されることになる .   
  
表 B. 1: N1 = N2 = 4 におけるデータ 1 の順位和 .  文献 1 の表 4-2-1 を参考に
作成 .  
場合  データ 1 の
要 素 の 順
位  
デ ー
タ 1
の 順
位和  
場合  データ 1 の
要 素 の 順
位  
デ ー
タ 1
の 順
位和  
場合  データ 1 の
要 素 の 順
位  
デ ー
タ 1
の 順
位和  
1  1 ,  2 ,  3 ,  4  10 26 1,  4 ,  5 ,  6  16 51 2,  4 ,  7 ,  8  21 
2 1,  2 ,  3 ,  5  11 27 1,  4 ,  5 ,  7  17 52 2,  5 ,  6 ,  7  20 
3 1,  2 ,  3 ,  6  12 28 1,  4 ,  5 ,  8  18 53 2,  5 ,  6 ,  8  21 
4 1,  2 ,  3 ,  7  13 29 1,  4 ,  6 ,  7  18 54 2,  5 ,  7 ,  8  22 
5 1,  2 ,  3 ,  8  14 30 1,  4 ,  6 ,  8  19 55 2,  6 ,  7 ,  8  23 
6 1,  2 ,  4 ,  5  12 31 1,  4 ,  7 ,  8  20 56 3,  4 ,  5 ,  6  18 
7 1,  2 ,  4 ,  6  13 32 1,  5 ,  6 ,  7  19 57 3,  4 ,  5 ,  7  19 
8 1,  2 ,  4 ,  7  14 33 1,  5 ,  6 ,  8  20 58 3,  4 ,  5 ,  8  20 
9 1,  2 ,  4 ,  8  15 34 1,  5 ,  7 ,  8  21 59 3,  4 ,  6 ,  7  20 
10 1,  2 ,  5 ,  6  14 35 1,  6 ,  7 ,  8  22 60 3,  4 ,  6 ,  8  21 
11 1,  2 ,  5 ,  7  15 36 2,  3 ,  4 ,  5  14 61 3,  4 ,  7 ,  8  22 
12 1,  2 ,  5 ,  8  16 37 2,  3 ,  4 ,  6  15 62 3,  5 ,  6 ,  7  21 
13 1,  2 ,  6 ,  7  16 38 2,  3 ,  4 ,  7  16 63 3,  5 ,  6 ,  8  22 
14 1,  2 ,  6 ,  8  17 39 2,  3 ,  4 ,  8  17 64 3,  5 ,  7 ,  8  23 
15 1,  2 ,  7 ,  8  18 40 2,  3 ,  5 ,  6  16 65 3,  6 ,  7 ,  8  24 
16 1,  3 ,  4 ,  5  13 41 2,  3 ,  5 ,  7  17 66 4,  5 ,  6 ,  7  22 
17 1,  3 ,  4 ,  6  14 42 2,  3 ,  5 ,  8  18 67 4,  5 ,  6 ,  8  23 
18 1,  3 ,  4 ,  7  15 43 2,  3 ,  6 ,  7  18 68 4,  5 ,  7 ,  8  24 
19 1,  3 ,  4 ,  8  16 44 2,  3 ,  6 ,  8  19 69 4,  6 ,  7 ,  8  25 
20 1,  3 ,  5 ,  6  15 45 2,  3 ,  7 ,  8  20 70 5,  6 ,  7 ,  8  26 
21 1,  3 ,  5 ,  7  16 46 2,  4 ,  5 ,  6  17    
22 1,  3 ,  5 ,  8  17 47 2,  4 ,  5 ,  7  18    
23 1,  3 ,  6 ,  7  17 48 2,  4 ,  5 ,  8  19    
24 1,  3 ,  6 ,  8  18 49 2,  4 ,  6 ,  7  19    
25 1,  3 ,  7 ,  8  19 50 2,  4 ,  6 ,  8  20    
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表 B. 2: 順位和についての生起確率 .  
順位和  頻度  生起確率  
10(26) 1 0.014286 
11(25) 1 0.014286 
12(24) 2 0.028571 
13(23) 3 0.042857 
14(22) 5 0.071429 
15(21) 5 0.071429 
16(20) 7 0.1 
17(19) 7 0.1 
18(18) 8 0.114286 
19(17) 7 0.1 
20(16) 7 0.1 
21(15) 5 0.071429 
22(14) 5 0.071429 
23(13) 3 0.042857 
24(12) 2 0.028571 
25(11) 1 0.014286 
26(10) 1 0.014286 
 
 
図 B.1: データ 1(データ 2)の順位和についての生起確率の分布 .  文献 1 の図
4-2-1 を参考に作成 .  
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付録 C 要約的内容分析  
  
本論文では ,  アンケート結果の質的分析にあたり ,  カテゴリー・システム
による分析の段階において ,  要約的内容分析を用いた 1 ) .  ここでは ,  マイリ
ングによる内容分析のプロセスモデル (図 C. 1)1)に従って ,  表 C. 11)に示す段
階に沿った分析手法を採用した .  ここで ,  ステップ 2 から 5 のコード化とカ
テゴリー化は表 C. 21 )に示す規則に沿って行なった .   
 
図 C. 1: 内容分析のプロセスモデル 1 ) .  文献 1 の図 23. 2 をもとに作成 .  
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表 C. 1: 要約的内容分析の進行モデル 1 ) .  文献 1 の図 23. 2 をもとに作成 .  
ステップ  内容  
ステップ 1 分析単位の定義  
ステップ 2 意味のあるテクスト部分の言い換え (Z1 の規則 )  
ステップ 3 目指す抽象化レベルの定義  この抽象化レベル上で言い換
えの一般化 (Z2 の規則 )  
ステップ 4 選別による削減 ,  同じ意味の言い換えの削除 (Z3 の規則 )  
ステップ 5 目指す抽象化のレベル上で束ね ,  構成 ,  統一による削減 (Z4
の規則 )  
ステップ 6 カテゴリー・システムとして新しい発言のとりまとめ  
ステップ 7 原資料に対して要約的カテゴリー・システムの再検証  
 
 
表 C. 2: 要約的内容分析の規則 1 ) .  文献 1 の囲み 23. 5 をもとに作成 .  
番号  規則  
Z1 言い換え  
Z1.1 内容の無い (もしくは少ない )テクストの部分を削る (装飾的 ,  反復的 ,  
説明的言い回しなど ) .   
Z1.2 内容のあるテクストの部分を ,  統一した言葉のレベルで翻訳する .   
Z1.3 それらを文法的に短い形に変換する .   
Z2 抽象レベルでの一般化  
Z2.1 言い換えの対象を ,  定義された一般のレベルへと一般化する .   
Z2.2 述語も同様に一般化する .   
Z2.3 意図している抽象化のレベルの上にある言い換えはそのままにしてお
く .   
Z2.4 迷う場合には理論的仮定を採用する .   
Z3 第一の削減  
Z3.1 分析単位の中で意味が同じ言い換えを削除する .   
Z3.2 新しい抽象化のレベルの上で ,  内容が無いと思われる言い換えを削除
する .   
Z3.3 中心的な内容があると思われる言い換えは保つ (選別 ) .   
Z3.4 迷う場合には理論的仮定を採用する .   
Z4 第二の削減  
Z4.1 同じ (同様の )対象および同様の発言を伴う言い換えを ,  ひとつの (束ね
る )言い換えにまとめる .   
Z4.2 ひとつの対象に関する複数の発言を伴う言い換えを要約する (構成／
統合 ) .   
Z4.3 同じ (同様の )対象および異なった発言を伴う言い換えを ,  ひとつの言
い換えにまとめる (構成／統合 ).   
Z4.4 迷う場合には理論的仮定を採用する .   
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付録 D 統計データ  
  
ここでは ,  量的分析に使用したデータ ,  具体的には ,  第 3 章のテストの結
果 ,  第 4 章と第 5 章の ARCS 評価シートの度数 ,  第 6 章と第 7 章の CIS の度
数とその分布を示す .  さらに ,  第 6 章と第 7 章において行った CIS の各質問
と CIS の尺度得点についてのウィルコクソン検定の p 値も併せて示した .   
 
表 D. 1: 第 3 章の【板書】と【演示 /1】の正答数 .  ここで ,  事前 ,  事後 ,  遅延 ,  
はそれぞれ ,  事前テスト ,  事後テスト ,  遅延テストを示す .    
 事前  事後  遅延  
 正  誤  正  誤  正  誤  
なし  18 12 30 0 21 9 
演示  18 12 29 1 26 4 
 
表 D. 2: 第 3 章の【演示 /3】の得点 .  事前 ,  事後 ,  遅延 ,  はそれぞれ ,  事前テ
スト ,  事後テスト ,  遅延テストを示す .   
番号  事前  事後  遅延  
1 4 5 5 
2 2 5 5 
3 4 5 1 
4 4 5 4 
5 4 5 5 
6 4 2 1 
7 4 5 5 
8 4 5 5 
9 3 4 3 
10 4 5 5 
11 4 5 5 
12 4 5 5 
13 4 5 5 
14 4 5 5 
15 4 5 3 
16 4 4 3 
17 3 5 5 
18 2 5 3 
19 4 4 3 
20 4 5 5 
平均値  3.7 4.7 4.1 
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表 D. 3: 第 4 章の ARCS 評価シートの度数 .  ここで ,  Q1,  Q2,  Q3 はそれぞれ第
一四分位数 ,  中央値 ,  第三四分位数を示す .    
授 業
形態  
単 位
時 間
数  
評価値  Q1  Q2  Q3  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
【板書】 1  159 63 136 167 1339 431 454 468 655 5 6 8 
2 86 20 53 63 518 199 282 208 171 5 6 7 
【演示】 1  131 9 46 60 438 166 221 200 217 5 6 8 
2 47 6 19 30 261 156 174 142 189 5 6 8 
 
表 D. 4: 第 5 章の【板書】についての ARCS 評価シートの度数 .  ここで ,  Q1,  
Q2,  Q3 はそれぞれ第一四分位数 ,  中央値 ,  第三四分位数を示す .   
分類  連番  評価値  Q1  Q2  Q3  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
A0 1 32 16 30 28 164 86 89 60 88 5 6 7 
A1 2 49 28 53 46 130 50 56 57 124 4 5 8 
A2 3 26 16 37 44 187 79 83 54 67 5 5 7 
A3 4 24 19 29 53 213 73 79 41 62 5 5 7 
R0 5 17 10 23 43 182 73 98 66 81 5 6 7 
R1 6 20 6 15 33 217 81 86 55 80 5 6 7 
R2 7 25 3 14 17 188 83 95 69 99 5 6 8 
R3 8 24 13 24 34 206 75 86 63 68 5 5 7 
C0 9 25 10 23 39 208 81 79 59 69 5 5 7 
C1 10 19 13 19 39 235 70 81 54 63 5 5 7 
C2 11 18 11 22 26 202 90 84 59 81 5 6 7 
C3 12 24 21 43 41 242 61 65 42 54 5 5 7 
S0  13 21 4 19 31 196 84 83 63 92 5 6 8 
S1  14 28 19 28 41 214 69 73 55 66 5 5 7 
S2  15 11 3 13 23 317 57 50 66 53 5 5 7 
S3  16 13 1 9 19 309 57 56 68 61 5 5 7 
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表 D. 5: 第 5 章の【演示】についての ARCS 評価シートの度数 .  ここで ,  Q1,  
Q2,  Q3 はそれぞれ第一四分位数 ,  中央値 ,  第三四分位数を示す .   
分類  連番  評価値  Q1 Q2 Q3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
A0 1 14 2 7 8 48 30 37 26 36 5 6 8 
A1 2 15 9 19 12 39 23 25 27 39 4 6 8 
A2 3 12 6 9 10 46 34 37 22 32 5 6 8 
A3 4 11 2 5 16 55 34 34 29 22 5 6 7 
R0 5 11 2 2 8 55 40 33 30 27 5 6 8 
R1 6 12 1 5 5 68 31 33 26 27 5 6 8 
R2 7 11 1 3 2 55 23 38 35 40 5 7 8 
R3 8 11 1 2 8 57 30 34 30 35 5 6 8 
C0 9 13 1 6 11 61 32 30 20 34 5 6 8 
C1 10 13 3 4 8 71 24 26 35 24 5 6 8 
C2 11 13 2 5 7 58 35 33 21 34 5 6 8 
C3 12 14 5 12 10 78 23 26 19 21 5 5 7 
S0 13 13 2 3 9 57 29 28 24 43 5 6 8 
S1 14 18 3 6 10 76 20 34 22 19 5 5 7 
S2 15 8 2 3 4 105 18 20 26 22 5 5 7 
S3 16 12 2 1 3 91 17 32 23 27 5 5 7 
 
表 D. 6: 第 5 章の【実験】についての ARCS 評価シートの度数 .  ここで ,  Q1,  
Q2,  Q3 はそれぞれ第一四分位数 ,  中央値 ,  第三四分位数を示す .   
分類  連番  評価値  Q1 Q2 Q3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
A0 1 2 1 0 2 9 5 16 10 16 6 7 9 
A1 2 3 0 1 1 6 6 5 5 34 6 9 9 
A2 3 2 0 2 1 9 9 11 16 11 6 7 8 
A3 4 2 0 0 2 15 7 10 13 12 5 7 8 
R0 5 2 0 0 2 10 5 10 16 16 6 8 9 
R1 6 1 1 1 1 13 13 10 9 12 5 7 8 
R2 7 1 0 0 5 13 7 10 8 17 5 7 9 
R3 8 1 0 0 3 9 6 7 16 19 6 8 9 
C0 9 2 0 0 1 13 9 12 12 12 5 7 8 
C1 10 2 0 0 1 12 6 8 15 17 6 8 9 
C2 11 2 0 1 0 13 5 11 14 15 5 7 8 
C3 12 2 1 2 3 15 8 14 9 7 5 6 8 
S0 13 1 0 0 1 13 5 11 13 17 6 7 9 
S1 14 1 4 0 3 18 11 10 8 6 5 6 7 
S2 15 0 1 0 1 24 7 5 15 8 5 6 8 
S3 16 1 0 0 0 26 3 8 10 13 5 7 8 
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表 D. 7: 第 6 章の【板書】についての CIS の度数 .  ここで ,  Q1,  Q2,  Q3 はそれ
ぞれ第一四分位数 ,  中央値 ,  第三四分位数を示す .   
分類  番号  評価値  Q1 Q2 Q3 
5 4 3 2 1 
A 1 29 94 100 15 2 3 4 4 
4 27 51 123 25 14 3 3 4 
10 10 47 132 33 18 3 3 3 
15 20 70 124 18 8 3 3 4 
21 10 59 128 34 9 3 3 4 
24 14 62 132 27 5 3 3 4 
26 41 60 101 32 6 3 3 4 
29 17 62 132 26 3 3 3 4 
R 2 49 77 99 12 3 3 4 4 
5 40 82 106 10 2 3 4 4 
8 14 35 149 37 5 3 3 3 
13 25 65 129 15 6 3 3 4 
20 18 62 136 21 3 3 3 4 
22 28 69 121 19 3 3 3 4 
23 21 84 121 9 5 3 3 4 
25 36 54 120 23 7 3 3 4 
28 30 65 130 11 4 3 3 4 
C 3 27 65 117 25 6 3 3 4 
6 26 37 129 36 12 3 3 4 
9 45 87 95 12 1 3 4 4 
11 8 46 109 62 15 2 3 3 
17 9 33 157 29 12 3 3 3 
27 35 78 115 9 3 3 3 4 
30 18 67 133 19 3 3 3 4 
34 22 69 137 9 3 3 3 4 
S 7 11 52 129 35 13 3 3 4 
12 25 86 104 20 5 3 3 4 
14 30 68 131 9 2 3 3 4 
16 33 87 96 21 3 3 3.5 4 
18 18 57 152 10 3 3 3 4 
19 37 76 109 15 3 3 3 4 
31 41 63 109 20 7 3 3 4 
32 16 55 150 15 4 3 3 4 
33 23 68 134 11 4 3 3 4 
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表 D. 8: 第 6 章の【演示】についての CIS の度数 .  ここで ,  Q1,  Q2,  Q3 はそれ
ぞれ第一四分位数 ,  中央値 ,  第三四分位数を示す .   
分類  番号  評価値  Q1 Q2 Q3 
5 4 3 2 1 
A 1 74 185 161 13 12 3 4 4 
4 64 124 173 60 24 3 3 4 
10 24 89 225 62 45 3 3 4 
15 50 150 189 39 17 3 3 4 
21 50 150 186 46 13 3 3 4 
24 58 145 191 44 7 3 3 4 
26 75 96 200 56 18 3 3 4 
29 40 114 232 44 15 3 3 4 
R 2 89 145 176 19 16 3 4 4 
5 51 189 186 11 8 3 4 4 
8 44 66 241 70 24 3 3 3 
13 36 130 218 56 5 3 3 4 
20 24 111 238 53 19 3 3 4 
22 50 157 192 35 11 3 3 4 
23 52 151 217 19 6 3 3 4 
25 64 95 203 60 23 3 3 4 
28 43 130 241 24 7 3 3 4 
C 3 58 151 186 41 9 3 3 4 
6 59 71 225 59 31 3 3 4 
9 110 170 139 20 6 3 4 4 
11 30 90 203 91 31 2 3 4 
17 16 49 296 57 27 3 3 3 
27 65 158 201 13 8 3 4 4 
30 48 126 208 47 16 3 3 4 
34 37 113 262 22 11 3 3 4 
S 7 36 104 218 65 22 3 3 4 
12 59 148 189 37 12 3 3 4 
14 59 114 238 21 13 3 3 4 
16 77 164 163 30 11 3 4 4 
18 40 103 266 27 9 3 3 4 
19 65 158 189 27 6 3 4 4 
31 97 104 197 31 16 3 3 4 
32 34 97 275 24 15 3 3 4 
33 47 126 237 22 13 3 3 4 
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表 D. 9: 第 7 章の【演示】についての CIS の度数 .  ここで ,  Q1,  Q2,  Q3 はそれ
ぞれ第一四分位数 ,  中央値 ,  第三四分位数を示す .   
分類  番号  評価値  Q1 Q2 Q3 
5 4 3 2 1 
A 1 35 56 38 1 0 3 4 5 
4 16 30 50 23 11 2 3 4 
10 19 37 56 13 5 3 3 4 
15 27 43 48 11 1 3 4 4 
21 36 46 41 7 0 3 4 5 
24 29 44 50 6 1 3 4 4 
26 20 29 53 18 10 3 3 4 
29 20 40 58 10 2 3 3 4 
R 2 36 60 33 1 0 3 4 5 
5 31 57 38 2 2 3 4 4 
8 14 27 58 22 9 3 3 4 
13 18 38 58 16 0 3 3 4 
20 23 41 61 4 1 3 3 4 
22 33 45 46 5 1 3 4 4.75 
23 25 52 52 1 0 3 4 4 
25 20 43 49 12 6 3 3 4 
28 25 43 56 5 1 3 4 4 
C 3 20 51 55 4 0 3 4 4 
6 15 34 47 20 14 2 3 4 
9 33 53 40 4 0 3 4 4.75 
11 22 40 43 15 10 3 3 4 
17 10 21 64 25 10 2 3 3 
27 28 58 41 3 0 3 4 4 
30 17 49 53 4 7 3 4 4 
34 23 35 70 2 0 3 3 4 
S 7 18 34 58 11 9 3 3 4 
12 27 46 51 6 0 3 4 4 
14 28 51 47 3 1 3 4 4 
16 32 42 50 6 0 3 4 4 
18 21 44 62 3 0 3 3.5 4 
19 28 54 45 3 0 3 4 4 
31 33 44 44 7 2 3 4 4.75 
32 21 35 71 3 0 3 3 4 
33 28 48 50 4 0 3 4 4 
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表 D. 10: 第 6 章【板書】 ,  第 6 章【演示】 ,  第 7 章【演示】 ,  の尺度得点の
度数 .  ここで ,  Q1,  Q2,  Q3 はそれぞれ第一四分位数 ,  中央値 ,  第三四分位数を
示す .   
範囲  度数  
第 6 章
【板書】  
第 6 章
【演示】 
第 7 章
【演示】 
30-40 0 0 0 
40-50 0 0 0 
50-60 0 1 1 
60-70 2 2 0 
70-80 0 2 0 
80-90 4 8 0 
90-100 13 34 2 
100-110 100 166 31 
110-120 48 85 32 
120-130 31 73 30 
130-140 22 42 12 
140-150 14 16 13 
150-160 6 14 4 
160-170 0 2 6 
Q1 102 104 109.25 
Q2 110 110 119.5 
Q3 123 124 133.5 
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表 D. 11: 第 6 章【板書】と第 6 章【演示】をウィルコクソン検定で比較し
た結果と第 6 章【演示】と第 7 章【演示】をウィルコクソン検定で比較した
結果 .   
分類  番号  第 6 章【板書】
と第 6 章【演示】 
第 6 章【演示】と
第 7 章【演示】  
A 1 0.05* 0.00** 
4 0.14 0.07† 
10 0.82 0.00** 
15 0.16 0.02* 
21 0.00** 0.00** 
24 0.00** 0.00** 
26 0.46 0.41 
29 0.82 0.01** 
R 2 0.81 0.00** 
5 0.98 0.00** 
8 0.86 0.61 
13 0.36 0.15 
20 0.07† 0.00** 
22 0.37 0.00** 
23 0.47 0.00** 
25 0.21 0.03* 
28 0.06† 0.00** 
C 3 0.62 0.04* 
6 0.04* 0.91 
9 0.12 0.49 
11 0.32 0.00** 
17 0.55 0.83 
27 0.84 0.00** 
30 0.18 0.02* 
34 0.61 0.00** 
S 7 0.22 0.06† 
12 0.79 0.01** 
14 0.45 0.00** 
16 0.23 0.13 
18 0.88 0.00** 
19 0.65 0.00** 
31 0.4 0.02* 
32 0.89 0.00** 
33 0.98 0.00** 
尺度全体  0.27 0.00** 
**p < 0.01, p < 0.05, p < 0.10 
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図 D. 1: 表 D. 10 で示した第 6 章【板書】の尺度得点の度数分布 .  
  
  
 
図 D. 2: 表 D. 10 で示した第 6 章【演示】の尺度得点の度数分布 .  
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図 D. 3: 表 D. 10 で示した第 7 章【演示】の尺度得点の度数分布 .  
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付録 E 調査対象授業と年間授業計画  
 
ここでは ,  調査対象とした授業の学習テーマと配当時間数を ,  当該の授業
に つ い て 分 析 を 加 え た 章 番 号 と 共 に 示 す .  加 え て ,  長 期 の 介 入 を 行 っ た ,  
2012 年度の「電気基礎」と「電子回路」 ,  2013 年度の「電気基礎」 ,  2017
年度の「電子回路」について年間授業計画の概略を示す .   
 
表 E. 1: 調査対象授業一覧 .  
授 業
番号  
年度  科目  授業形態  学習内容  配 当 時
数  
学
年  
章 番
号  
1  2009 実習  実験  太陽電池の負荷特性  3  3  5 
2 2011 通信技術  なし  太陽電池の動作原理  1  3  3 
3 2011 電気基礎  演示  太陽電池の動作原理  1  1  3 
4 2012 電気基礎  なし  キルヒホッフの法則  8  1  5 
5 2012 電気基礎  なし  ジュールの法則  2  1  4 ,  5  
6  2012 電気基礎  なし  電力と電力量  2  1  4 ,  5  
7  2012 電気基礎  なし  熱と電気  2  1  4 ,  5  
8  2012 電気基礎  なし  抵抗率と導電率  1  1  4 ,  5  
9  2012 電気基礎  なし  いろいろな物質の抵抗率  1  1  4 ,  5  
10 2012 電気基礎  なし  電池  1  1  4 ,  5  
11 2012 電気基礎  なし  コ ン デ ン サ の 直 並 列 接 続
a 
1 1 4,  5  
12 2012 電気基礎  なし  コ ン デ ン サ の 直 並 列 接 続
b 
1 1 4,  5  
13 2012 電気基礎  なし  誘 電 体 中 の ク ー ロ ン 力 ,  
電界 ,  電位  
1  1  4 ,  5  
14 2012 電気基礎  なし  球状導体の静電容量  1  1  4 ,  5  
15 2012 電気基礎  なし  放電現象  1  1  4 ,  5  
16 2012 電気基礎  なし  増幅度  2  2  5 
17 2012 電気基礎  なし  利得  1  2  5 
18 2012 電気基礎  なし  h-パラメータ  1  2  5 
19 2012 電気基礎  なし  トランジスタの動作点  1  2  5 
20 2012 電気基礎  なし  ト ラ ン ジ ス タ の 等 価 回 路
の定義  
1  2  5 
21 2012 電気基礎  なし  等価回路を用いた計算  1  2  5 
22 2012 電気基礎  なし  FET の自己バイアス回路  1  2  5 
23 2012 電気基礎  演示  キ ル ヒ ホ ッ フ の 法 則 演 示
実験  
1  1  4 ,  5  
24 2012 電気基礎  演示  ヒューズの実験  2  1  4 ,  5  
25 2012 電気基礎  演示  電線の抵抗  2  1  4 ,  5  
26 2012 電気基礎  演示  抵抗温度係数  1  1  4 ,  5  
27 2012 電気基礎  演示  ファラデーの法則  1  1  4 ,  5  
28 2012 電気基礎  シ ミ ュ レ
ータ  
クーロンの法則  2  
 
1  付 録
J 
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表 E. 1: 調査対象授業一覧つづき .  
授業
番号  
年度  科目  授業形態  学習内容  配 当
時数  
学
年  
章 番
号  
29 2012 電気基礎  シ ミ ュ レ
ータ  
電界  2  
 
1  付録 J 
30 2012 電気基礎  シ ミ ュ レ
ータ  
電位  1  1  付録 J 
31 2012 電気基礎  シ ミ ュ レ
ータ  
平行平板コンデンサ  1  1  付録 J 
32 2012 電気基礎  シ ミ ュ レ
ータ  
誘電体  1  1  付録 J 
33 2012 電気基礎  シ ミ ュ レ
ータ  
コンデンサの並列接続  1  1  付録 J 
34 2012 電気基礎  シ ミ ュ レ
ータ  
コンデンサの直列接続  1  1  付録 J 
35 2012 電気基礎  シ ミ ュ レ
ータ  
静電エネルギー  1  1  付録 J 
36 2012 電気基礎  動画  太陽電池の動作原理  1  1  付録 I 
37 2012 電子回路  演示  太陽電池の演示実験  3  2  3,5 
38 2012 電子回路  演示  固定バイアス回路の実験  1  2  5 
39 2012 工 業 技 術
基礎  
実験  キルヒホッフの法則実験  3  1  5 
40 2012 実習  実験  FET の特性  3  2  5 
41 2013 電気基礎  なし  磁 気 に 関 す る ク ー ロ ン の
法則  
1  1  6 
42 2013 電気基礎  なし  直線導体の磁界の大きさ  1  1  6 
43 2013 電気基礎  なし  磁気抵抗  1  1  6 
44 2013 電気基礎  なし  電界  1  1  6 
45 2013 電気基礎  なし  静電力  1  1  6 
46 2013 電気基礎  なし  電束 ,  電束密度  1  1  6 
47 2013 電気基礎  なし  電位  1  1  6 
48 2013 電気基礎  なし  平行平板内の電界  1  1  6 
49 2013 電気基礎  なし  平行平板の静電容量  1  1  6 
50 2013 電気基礎  演示  磁石による磁気現象  1  1  6 ,  7  
51 2013 電気基礎  演示  磁極間に働く力  1  1  6 ,  7  
52 2013 電気基礎  演示  円形コイルの磁界の向き  1  1  6 ,  7  
53 2013 電気基礎  演示  ビオサバールの法則  1  1  6 ,  7  
54 2013 電気基礎  演示  円 形 コ イ ル 中 心 の 磁 界 の
強さ  
1  1  6 ,  7  
55 2013 電気基礎  演示  ソ レ ノ イ ド コ イ ル の 磁 界
の強さ  
1  1  6 ,  7  
56 2013 電気基礎  演示  フレミングの左手の法則  1  1  6 ,  7  
57 2013 電気基礎  演示  電磁力  1  1  6 ,  7  
58 2013 電気基礎  演示  導 体 が 傾 い た 場 合 の 電 磁
力  
1  1  6 ,  7  
59 2013 電気基礎  演示  ファラデーの法則・レンツ
の法則  
1  1  6 ,  7  
60 2013 電気基礎  演示  フレミングの右手の法則  1  1  6 ,  7  
61 2013 電気基礎  演示  誘導起電力  1  1  6 ,  7  
62 2013 電気基礎  演示  導 体 を 斜 め に 動 か し た 場
合の誘導起電力  
1  1  6 ,  7  
63 2013 電気基礎  演示  直流発電機  1  1  6 ,  7  
64 2013 電気基礎  演示  静電気  1  1  6 ,  7  
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表 E. 1: 調査対象授業一覧つづき .  
授業
番号  
年度  科目  授業形態  学習内容  配 当
時数  
学
年  
章 番
号  
65 2013 電気基礎  演示  静 電 気 に 関 す る ク ー ロ ン
の法則  
1  1  6 ,  7  
66 2013 電気基礎  演示  コ ン デ ン サ に 蓄 え ら れ る
電荷  
1  1  6 ,  7  
67 2017 電気基礎  演示  負帰還の原理  1  2  7 
68 2018 電気基礎  演示  負帰還増幅回路  1  2  7 
69 2019 電気基礎  演示  発振の原理  1  2  7 
70 2020 電気基礎  演示  周波数選択回路  1  2  7 
 
表 E. 2: 2012 年電気基礎年間指導計画の概略  
科 目 : 電 気
基礎 A 
単位数 :3  学科 :電子科  学年 :1 学年  
学
期  
月  単元・項目  主な学習活動  
1  
 
1-5  第 １ 章  直
流回路  
１ .  直流回路
の 電 流 と 電
圧  
 
・オームの法則を学ぶ .   
・抵抗の直列接続 ,  並列接続について学習する .    
・電池の接続について学習する .    
・キルヒホッフの法則について学習させ ,  キルヒホッフの
法則を用いた計算に熟達させる .    
2  8-12  ２ .  電力と熱
エネルギー  
 
３ .  電気抵抗  
 
４ .  電流の化
学 作 用 と 電
池  
・電流の発熱作用を学ぶ .    
・電力と電力量について学習する .    
・温度上昇と許容電流について学習する .    
・ゼーベック効果 ,  ペルチェ効果について知る .   
・抵抗率 ,  導電率 ,  抵抗温度係数について学ぶ .   
・絶縁抵抗 ,  接触抵抗 ,  接地抵抗などについて知る .   
・電気分解に関するファラデーの法則について学習する .   
・一次電池 ,  二次電池について構造と種類を知る .   
3  1-3  第 ３ 章  静
電気  
１ .  電荷と電
界  
２ .  コンデン
サ  
 
 
 
 
 
 
３ .  絶縁破壊
と放電現象  
・帯電体による静電現象を身近な例によって思い出させ ,  
ク ー ロ ン の 法 則 を 利 用 し て 静 電 力 の 計 算 が で き る よ う に
する .   
・電界・電位・静電容量について公式を活用して計算がで
きるようにする .    
・ 平 行 板 コ ン デ ン サ に 電 荷 が 蓄 積 さ れ る 現 象 を 理 解 さ せ
る ,  公 式 を 用 い て 静 電 容 量 と 蓄 え ら れ る エ ネ ル ギ ー を 計
算できるようにする .   
・コンデンサの並列・直列接続について公式を学び ,  合成
静電容量の計算ができるようにする .    
・絶縁破壊現象 ,  絶縁破壊電圧の強さ ,  蛍光ランプによる
放電現象について原理を知る .    
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表 E. 3: 2012 年電子回路年間指導計画の概略  
科 目 : 電 子
回路  
単位数 :2  学科 :電子科  学年 :2 学年  
学
期  
月  単元・項目  主な学習活動  
1  
 
1-5  第 １ 章  電 子 回 路
素子  
 １ .  半導体  
 ２ .  ダイオード  
 ３ .  トランジスタ  
・半導体の定義を 明確 にし ,  シリコン とゲルマ ニウ
ム と い う 半 導 体 材 料 を 覚 え さ せ る .  正 孔 ・ 自 由 電
子・ｐ形・ｎ形などの用語を理解させる .   
・ｐｎ接合ダイオード・最大定格・各種ダイオード
ついて理解させる  
・トランジスタの基本構造・動作原理・静特性・最
大定格などについて理解させる .   
5-7  ４ .  Ｆ Ｅ Ｔ と そ の
他の半導体素子  
５ .  集積回路  
・接合形ＦＥＴ・ＭＯＳ  ＦＥＴ・サイリスタ・ホト
トランジスタなどの動作原理について理解させる .   
・ＩＣの分類 ,  バイポーラＩＣなどの構造 ,  特徴につ
いて理解させる .   
7  第２章  増幅回路  
１ .  増幅の基礎  
２ .  ト ラ ン ジ ス タ
増幅回路の基礎  
・増幅という用語 の定 義 ,  トランジス タによる 増幅
の 原 理 ,  基 本 増 幅 回 路 ,  ｈ パ ラ メ ー タ と 小 信 号等 価
回路などについて理解させる .   
2  8-10  ２ .   ト ラ ン ジ ス
タ増幅回路の基礎  
３ .   ト ラ ン ジ ス
タのバイアス回路  
・基本増幅回路・ｈパラメータと小信号等価回路な
どについて理解させる .   
・バイアス回路の安定度・種類・特徴などについて
理解させる .   
10-12  ４ .   ト ラ ン ジ ス
タ に よ る 小 信 号 増
幅回路  
５ .   ト ラ ン ジ ス
タ に よ る 小 信 号 増
幅回路の設計  
・電圧増幅度と周波数特性などについて理解させる .   
 Ｒ E, Ｒ C, Ｒ A, Ｒ B, Ｃ 1,  Ｃ 2,  Ｃ E を求める 方
法及びｈ fe ,  ｈ ie を求める方法について理解させる .   
・ＦＥＴを用いた小信号増幅回路の構成 ,  等価回路 ,  
バイアス回路 ,  ソース接 地増幅回路などにつ い て理
解させる .   
3  1-3  ５ .   ト ラ ン ジ ス
タ に よ る 小 信 号 増
幅回路の設計  
６ .  Ｆ Ｅ Ｔ に よ る
小信号増幅回路  
・Ｒ E, Ｒ C, Ｒ A, Ｒ B, Ｃ 1,  Ｃ 2,  Ｃ E を求める 方
法及びｈ fe ,  ｈ ie を求める方法について熟達させる .   
 
・ＦＥＴを用いた小信号増幅回路の構成 ,  等価回路 ,  
バイアス回路 ,  ソース接 地増幅回路などにつ い て理
解させる .   
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表 E.4: 2013 年度電気基礎年間指導計画の概略  
科目 :電気基
礎 B 
単位数 :2  学科 :電子科  学年 :1 学年  
学
期  
月  単元・項目  主な学習活動  
1  
 
1-5  ２ .  電 気 と磁
気  
２ .  １磁気  
２ .  ２ 電 流の
作る磁界  
・クーロンの法則は物理的な意味を理解させた後に ,  計算
問題を解く方法に熟達させる .   
・アンペアの右ねじの法則について理解させ ,  電流によっ
てどのような磁界がつくられるかを学ぶ .   
・点磁荷による磁界の強さ ,  電流のつくる磁界の大きさに
ついて学ぶ .   
・アンペアの周回路の法則について学び ,  磁界の大きさを
求める計算ができるようにする .   
5-7  ２ .  ３電磁力  
２ .  ４  磁気
回路  
２ .  ５  電磁
誘導  
 
・環状鉄心の磁気回路及び鉄の BH 曲線（磁化曲線）に
ついて学ぶ .   
・電磁誘導現象 ,  誘導起電力の向きと大きさ ,  インダクタ
ン ス ,  電 磁 エ ネ ル ギ ー に つ い て 学 習 し ,  導 体 に 発 生 す る
誘導起電力の大きさなどの計算ができるようにする .   
2  8-10  ２ .  ６ イ ンダ
ク タ ン ス の
基礎  
３静電気  
３ .  １静電力  
・インダクタンス ,  電磁エネルギーについて学習し ,  コイ
ルに発生する 起電力の 大きさなどの 計算がで きるように
する .   
・帯電体による静電現象を身近な例によって学び ,  クーロ
ンの法則を利用して静電力の計算ができるようにする .   
10-12  ３ .  ２電界  
３ .  ３ コ ンデ
ンサ  
 
 
３ .  ４ 放 電現
象  
・電界・電位・静電容量について ,  物理的な意味に重点を
おいて学習する .   
・平行板コンデンサに電荷が蓄積される現象を学ぶ .   
・コンデンサの並列・直列接続について公式を知り ,  合成
静電容量の計算ができるようにする .   
・絶縁破壊現象 ,  絶縁破壊電圧の強さ ,  蛍光ランプによる
放電現象について違いと用途を知る .   
3  1-3  ４ 磁 気 ,  静電
気 に 関 す る
問題演習  
･磁気と静電気に関する公式の使い方に熟達させる .   
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表 E. 5: 2017 年度電子回路年間指導計画の概略  
科 目 :電 子
回路  
単位数 :4  学科 :電子科  学年 :2 学年  
学
期  
月  単元・項目  主な学習活動  
1  
 
1-5  第１章  
電子回路素子  
1 .  1 半導体  
1 .  2 ダイオード  
 
1 .  3 トランジスタ  
p 形半導体と n 形半導体および多数キャリアと少数キ
ヤリアについて理解させる .   
 
・ ダイオ ード の極性 （ア ノード ・カ ソード ）を 理解 さ
せる .  また ,  ダイオードの用途を理解させる .   
・トランジスタの構造を理解させ ,  各種トランジスタの
実物を提示 ,  説明して用途を理解させる .   
 5-7  1.  4FET とその他
の半導体  
1 .  5 集積回路  
第２章  
増幅回路の基礎  
2 .  1 増幅の基礎  
2 .  2 増幅回路の動
作  
2 .  3 トランジスタ
の 等 価 回 路 と そ
の利用  
2 .  4 増幅回路の特
性変化  
第３章  
い ろ い ろ な 増 幅
回路  
3 .  1 負帰還増幅回
路  
3 .  2 エミッタホロ
ワ増幅回路  
 
3 .  3 直接結合増幅
回路  
・ FET の語源と構造 ,  動作原理などについて理解させ
る .   
・ＩＣの構造と分類について理解させる .   
 
・ 直流電 流増 幅率・ 小信 号電流 増幅 率につ いて 理解 さ
せ ,  ト ラ ン ジ ス タ に 流 れ る 電 流 は ,  直 流 分 と 交 流 分 で
構成されていることを理解させる .   
 
・ 等価回 路の 構成及 び等 価回路 を利 用した 増幅 回路 の
求め方について理解させる .   
・ バイア スの 増幅度 など の変化 の原 因と変 化を 少な く
する方法について学ぶ .   
 
 
 
 
 
・負帰還の意味や動作 ,  特性について学ぶ .  また ,  正帰
還 と 負 帰 還 の 違 い を 理 解 し ,  負 帰 還 の 電 圧 増 幅 度 に 対
する作用を把握する .   
 
・ インピ ーダ ンスの 変換 を主な 目的 として 利用 され る
エ ミッタ ホロ ワ増幅 回路 の特性 につ いて負 帰還 増幅 回
路の考え方を使って理解させる .   
・ 結合コ ンデ ンサを 使わ ないで 超低 周波信 号な どを 増
幅させる方法を理解する .   
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表 E. 5: 2017 年度電子回路年間指導計画の概略つづき .  
科 目 : 電 子
回路  
単位数 :4  学科 :電子科  学年 :2 学年  
学
期  
月  単元・項目  主な学習活動  
2  8-10  第４章  
演算増幅器  
4 .  1 ト ラ ン ジ ス
タ に よ る 差 動 増
幅回路  
 
4 .  2 演算増幅器  
第 ５ 章 電 力 増
幅・高周波増幅回
路  
5 .  1A 級シングル
電力増幅回路  
5 .  2B 級プッシュ
プ ル 電 力 増 幅 回
路  
第 ６ 章 電 力 増 幅
回路の設計  
6 .  1 設 計 回 路 と
設計仕様  
6 .  2 設計手順  
6 .  3 特性測定  
第７章  
発振回路  
7 .  1 発振  
7 .  2LC 発振回路  
 
7 .  3 水 晶 発 振 回
路  
7 .  4RC 発振回路  
7 .  5VCO と PLL
発振回路  
・差動増幅回路（ OP アンプ）の基本的な使い方につ
いて理解させる .   
 
 
 
 
・演算増幅器の基本構成を理解する .   
・A 級シングル電力増幅回路の動作を調べるとともに ,  
電力増幅回路に必要とされる最大出力電力や電源効率
などの特性について学ぶ .   
 
・ B 級プッシュプル電力増幅回路の動作を理解し ,  ト
ランジスタを用いた回路を設計できるようになる .   
・増幅回路を設計するために ,  設計仕様や目的とする
特性を理解させる .   
・設計仕様をもとに設計をすることができるようにな
る .   
・制作した回路の特性を確認できるようになる .   
 
 
 
 
・周波数を選択する素子の違いによる発振回路の違い
を知る .   
・ハートレー発振回路の構成を知る .   
・コルピッツ発振回路の構成を知る .   
・水晶振動子の構造を知る .   
・移相形発振回路の構成を知る .   
・ VCO, PLL の動作原理を知る .   
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表 E. 5: 2017 年度電子回路年間指導計画の概略つづき .  
科 目 : 電 子
回路  
単位数 :4  学科 :電子科  学年 :2 学年  
学
期  
月  単元・項目  主な学習活動  
3  1-3  第８章パルス回路  
8 .  1 方 形 パ ル ス の
発生  
8 .  2 い ろ い ろ な パ
ルス回路  
第９章変調・復調回
路  
9 .  1 変調と復調  
9 .  2 振幅変調 ,  復調
回路  
9 .  3 周波数変調・復
調回路  
第 １ ０ 章 直 流 電 源
回路  
10.  1 整流回路  
10.  2 安定化直流電
源回路  
10.  3 電圧制御用 IC
を利用した回路  
10.  4 スイッチ形安
定化電源回路  
・ 非 安 定 ,  単 安 定 ,  双安定 マ ル チ バ イ ブレ ー タの 動
作原理について理解させる .   
・クリッパ・リミタ・スライサ・シュミット回路の
原理について理解させる .   
 
 
 
・変調と復調の意味及び種類について理解させる .   
・振幅変調回路の原理的な回路と実際の回路につい
て理解させる .   
・ 周 波 数 変 調 回路 の 原理 ,  レ シ オ 検 波 回路 ,  ＰＬ Ｌ
発振回路による復調の原理について理解させる .   
・半波整流回路や全波整流回路について理解させる .   
・定電圧ダイオードによる回路について理解させる .   
・三端子レギュレータを使用した回路について理解
させる .   
・スイッチング制御の基本的な考え方について理解
させる .   
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付録 F 調査対象授業のレッスンプランニ
ングシート  
 
ここでは ,  第 2 章で説明した教授方略の開発のプロセスで用いたレッスン
プランニングシートの例を ,  調査対象の授業ごとに示す .  
 
表 F. 1: 授業番号 1(太陽電池の負荷特性 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :太 陽電池 の負 荷特 性を 知る  
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  実 物  太 陽電 池を 見せる .   
2  授 業者 の説 明  太 陽 電 池 に 流 す 電 流 を 増 や す と 太 陽 電 池 の 出 力 電 圧 は ど の よ う
に 変化 する かを知 る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 太 陽 電 池 は 光 エ ネ ル ギ ー を 電 気 エ ネ ル ギ ー に 変 換 す る こ と を
思 い出 させ る .   
・ 電圧 と電 流の測 定方 法を思 い出 させ る .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 太 陽 電 池 の 負 荷 抵 抗 を 小 さ く す る と 負 荷 に 流 れ る 電 流 が 増 え
る こと を示 す .   
・ 負荷 に流 れる電 流が 増える と出 力電 圧が減 るこ とを示 す .   
5  実 験 器 具 ,  授 業 者 の
説 明 ,  黒板  
・ 実験 回路 の接続 を生 徒に行 わせ る .   
・ 測定 を実 際に授 業者 が見せ る .   
・ 測定 結果 の例を 示す .   
6  実 験器 具  ・ 生 徒 に 接 続 し た 回 路 を 用 い て 太 陽 電 池 の 負 荷 特 性 を 測 定 さ せ
る .   
7  授 業者 の説 明  ・ デー タを 授業者 が点 検して コメ ント をする .   
8  レ ポー ト  ・ レポ ート の作成 をさ せる .   
9  レ ポー ト ,  黒板  ・ レポ ート の点検 とコ メント をす る .   
・ 必要 があ ればレ ポー トに関 する フィ ードバ ック を行う .   
 
表 F. 2: 授業番号 2(太陽電池の動作原理 )のレッスンプランニングシート .   
目 標 :太 陽電池 の動 作原 理を 知る  
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 太陽 電池 に関す る質 問で生 徒の 注意 を引く .   
2  授 業者 の説 明  ・ 太陽 電池 の動作 原理 を知る こと が目 標であ るこ とを述 べる .   
・加え て ,  太陽 電池 の特性を 知る こと も目標 とす ること を知 らせ
る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 小学 校で の太陽 電池 の学習 につ いて 思い出 させ る .   
・ 中学 校の エネル ギー 変換に つい て思 い出さ せる .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 以下 の学 習内容 を提 示する  
① 太陽 電池 は光エ ネル ギーを 電気 エネ ルギー に変 換する .   
② 太陽 電池 は光の 強さ に対し てそ の短 絡電流 は比 例する .   
③ 太陽 電池 は光の 強さ に対し てそ の開 放電圧 は比 例しな い .   
④ 太 陽 電 池 か ら 取 り 出 せ る 電 流 と 電 圧 は 負 荷 の 大 き さ に 対 し て
一 定で はな い .   
5   省 略  
6   省 略  
7   省 略  
8  レ ポー ト  ・ 太陽 電池 の動作 原理 に関す るテ スト を行う .   
9  授 業者 の説 明  ・ 学習 内容 のまと めを 述べる .   
134 
 
表 F. 3: 授業番号 3(太陽電池の動作原理 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :太 陽電池 の動 作原 理を 知る  
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  実 物  ・ 太陽 電池 を生徒 に見 せるこ とで 生徒 の注意 を引 く .   
2  授 業者 の説 明  ・ 太陽 電池 の動作 原理 を知る こと が目 標であ るこ とを述 べる .    
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 小学 校で の太陽 電池 の学習 につ いて 思い出 させ る .   
・ 中学 校の エネル ギー 変換に つい て思 い出さ せる .   
4  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
演 示実 験  
・ 太陽 電池 の動作 原理 を知る ため に以 下の演 示実 験を行 う .   
① 白色 LED の懐 中電灯 を光 源に して ,  太 陽電池 の短絡 電流 と開
放 電圧 を測 定する .   
② 太 陽 電 池 を 市 販 の ア ル ミ ホ イ ル に 包 み ,  太 陽 電 池 の 短 絡 電 流
と 開放 電圧 を測定 する .   
③ 太 陽 電 池 を ア ル ミ ホ イ ル に 包 み ,  ヘ ア ド ラ イ ヤ ー で 加 熱 し た
状 態で ,  太 陽電 池の短 絡電流 と開 放電 圧を測 定す る .   
④ 室 内 照 明 を 光 源 に し ,  ド ラ イ ヤ ー で 約 80 ℃ ま で 加 熱 し た 状
態 で ,  太陽 電池 の開放 電圧を 測定 する .   
5   省 略  
6   省 略  
7   省 略  
8  レ ポー ト  ・ 太陽 電池 の動作 原理 に関す るテ スト を行う .   
9  授 業者 の説 明  ・ 学習 内容 のまと めを 述べる .   
 
表 F. 4: 授業番号 4(キルヒホッフの法則 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :キ ルヒホ ッフ の法 則を 用い て回 路の電 流を 求めら れる よう になる .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 電源が 2 つあ る回 路に流 れる 電流 を計算 をす る方法 につ いて
質 問す る .   
2  授 業者 の説 明  ・ キ ル ヒ ホ ッ フ の 法 則 を 用 い て 回 路 の 電 流 を 求 め ら れ る よ う に
な るこ とが 目標で ある ことを 述べ る .    
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ オー ムの 法則に つい て思い 出さ せる .   
・ 電圧 降下 につい て思 い出さ せる .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ キル ヒホ ッフの 第一 法則を 提示 する .   
・ キル ヒホ ッフの 第二 法則を 提示 する .   
5  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ キル ヒホ ッフの 第一 法則を 使用 する 例を示 す .   
・ キル ヒホ ッフの 第二 法則を 使用 する 例を示 す .   
・ キ ル ヒ ホ ッ フ の 第 一 お よ び 第 二 法 則 を 用 い て 回 路 に 流 れ る 電
流 を計 算し た例を 示す .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 教科 書の 問題を 解答 させる .   
・ 数名 の生 徒を指 名し て ,  黒 板へ 問題 の解答 を書 かせる .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答例を 示す .   
・ 生徒 が解 答した 問題 へフィ ード バッ クとコ メン トを加 える .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 例 に つ い て コ メ ン ト と フ
ィ ード バッ クを行 う .   
8  ノ ート  ・ 副教 材の 問題を 解答 させる .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答例を 示す .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ キ ル ヒ ホ ッ フ の 第 一 お よ び 第 二 法 則 が 重 要 で あ る こ と を 繰 り
返 し述 べる .   
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表 F. 5: 授業番号 5(ジュールの法則 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :ジ ュール の法 則を 用い た計 算が できる よう になる .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 抵 抗 に 電 流 を 流 す と ど の よ う な 現 象 が 見 ら れ る か に つ い て 質
問 する .   
2  授 業者 の説 明  ・ ジ ュ ー ル の 法 則 を 用 い た 計 算 が で き る よ う に な る こ と が 目 標
で ある こと を述べ る .    
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ オー ムの 法則に つい て思い 出さ せる .   
・ 電力 と電 力量に つい て思い 出さ せる .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ ジュ ール の法則 を提 示する .   
・ 公式 を示 す .   
5  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 公 式 を 用 い て 抵 抗 に 電 流 を 流 し た と き に 発 生 す る 熱 量 を 計 算
し た例 を提 示する .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 教科 書の 例題を 解答 させる .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 例題 の解 答を示 す .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 例 に つ い て コ メ ン ト と フ
ィ ード バッ クを行 う .   
8  ノ ート  ・ 教科 書の 問題を 解答 させる .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答例を 示す .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 公式 が重 要であ るこ とを繰 り返 し述 べる .   
・ 宿題 を課 す .   
8  黒 板 ,  ノー ト  ・ 生徒 を指 名して 宿題 を解答 させ る .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 宿題 の解 答例を 示す .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 公式 が重 要であ るこ とを繰 り返 し述 べる .   
 
表 F. 6: 授業番号 6(電力と電力量 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  電力 と電 力量の 計算が でき るよ うにな る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 自宅 の電 気料金 につ いて質 問す る .   
2  授 業者 の説 明  ・ 電 力 と 電 力 量 計 算 が で き る よ う に な る こ と が 目 標 で あ る こ と
を 述べ る .    
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ オー ムの 法則に つい て思い 出さ せる .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 電力 と電 力量計 算を 提示す る .   
・ 公式 を示 す .   
5  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 公 式 を 用 い て 抵 抗 に 電 流 を 流 し た と き に 発 生 す る 熱 量 を 計 算
し た例 を提 示する .  （ 力率を 無視 して 家電製 品の 電力と 電力 量の
値 を計 算し て見せ る .）  
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 教科 書の 問題を 解答 させる .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 例 に つ い て コ メ ン ト と フ
ィ ード バッ クを行 う .   
8  ノ ート  ・ 授業 者の 作成し た問 題を解 答さ せる .   
9  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
プ リン ト  
・ 問題 の解 答例を 示す .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 公式 であ ること を繰 り返し 述べ る .   
・ 宿題 （プ リント ）を 課す .   
7  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
プ リン ト  
・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 回 収 し た プ リ ン ト で 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 例 に つ い て コ メ ン
ト とフ ィー ドバッ クを 行う .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 公式 が重 要であ るこ とを繰 り返 し述 べる .   
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表 F. 7: 授業番号 7(熱と電気 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  ゼー ベッ ク効果 とペル チェ 効果 を知る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 金 属 を 暖 め た と き に ど ん な 変 化 が 見 ら れ る か に つ い て 質 問 す
る .   
2  授 業者 の説 明  ・ ゼー ベッ ク効果 とペ ルチェ 効果 を知 ることと 2 つの 効果 の違
い を知 るこ とを目 標と する .    
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 電流 は電 子の移 動で あるこ とを 思い 出させ る .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ ゼー ベッ ク効果 を提 示する .   
・ ペル チェ 効果を 提示 する .   
5  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ ゼ ー ベ ッ ク 効 果 に よ る 起 電 力 は 温 度 測 定 に 用 い ら れ て い る こ
と を例 示す る .   
・ペ ルチ ェ効果 はパ ソコ ンの CPU クーラ ーに 用い られ てい るこ
と を例 示す る .    
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 教科 書の 問題を 解か せる .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 例 に つ い て コ メ ン ト と フ
ィ ード バッ クを行 う .   
8  ノ ート  ・ 授業 者の 作成し た問 題を解 答さ せる .   
9  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
プ リン ト  
・ 問題 の解 答例を 示す .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 2 つ の効果 の違 いを 繰り返 し述 べる .   
・ 宿題 （プ リント ）を 課す .   
7  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
プ リン ト  
・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ プ リ ン ト で 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 例 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
9  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
プ リン ト  
・ 2 つ の効果 の違 いを 繰り返 し述 べる .    
 
表 F. 8: 授業番号 8(抵抗率と導電率 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  抵抗 率と 導電率 の違い を知 る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 電流 の流 れにく さを 表す量 は何 かを 質問す る .   
2  授 業者 の説 明  ・ 抵抗 率と 導電率 の関 係を知 るこ とを 目標と する .    
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ オー ムの 法則を 思い 出させ る .   
・ 電線 の抵 抗の公 式を 思い出 させ る .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 抵抗 率と 導電率 の関 係を表 す公 式を 停止す る .   
5  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 抵抗 率か ら導電 率を 求める 計算 例を 提示す る .   
・ 導電 率か ら抵抗 率を 求める 計算 例を 提示す る .    
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 教科 書の 例題を 解か せる .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 例題 の解 答を示 す .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 例 に つ い て コ メ ン ト と フ
ィ ード バッ クを行 う .   
8  ノ ート  ・ 教科 書の 問題を 解答 させる .   
9  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
プ リン ト  
・ 問題 の解 答例を 示す .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 公式 が重 要なこ とを 繰り返 し述 べる .    
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表 F. 9: 授業番号 9(いろいろな物質の抵抗率 )のレッスンプランニングシー
ト .   
目 標 :  いろ いろ な物質 の抵抗 率の 違い を知る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 導 体 ,  半導 体 ,  絶縁 物 ,  は ど のよ うな 基準 で分 類され る のかを
質 問す る .   
2  授 業者 の説 明  ・ こ の 授 業 の 目 標 は 物 質 に よ っ て 抵 抗 率 が 異 な る こ と 知 る こ と
と する .    
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ オー ムの 法則を 思い 出させ る .   
・ 電線 の抵 抗の公 式を 思い出 させ る .   
・ 抵抗 率を 思い出 させ る .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 物質 ごと の抵抗 率の 範囲を 提示 する .   
5  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 絶縁 物の 抵抗が ∞で は 無い こと を示 す .   
・ 導体 の抵 抗が 0Ω では 無い こと を示 す .   
・ いろ いろ な物質 の抵 抗率を 提示 する .   
・ 絶縁 抵抗 と接触 抵抗 につい て説 明す る .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 授業 者の 作成し た問 題を解 かせ る .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 例 に つ い て コ メ ン ト と フ
ィ ード バッ クを行 う .   
8  ノ ート  ・ 授業 者の 作成し た問 題を解 かせ る .   
9  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
プ リン ト  
・ 問題 の解 答例を 示す .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 物質 によ って抵 抗率 が異な るこ とを 繰り返 し述 べる .    
 
表 F. 10: 授業番号 10(電池 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  電池 の構 造と種 類を知 る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 乾電 池の 起電力 は何 ボルト か質 問す る .   
2  授 業者 の説 明  ・ この 授業 の目標 は電 池の構 造と 種類 を知る こと とする .    
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ イオ ン化 を思い 出さ せる .   
・ 電解 液を 思い出 させ る .   
・ 電流 は電 荷の移 動で あるこ とを 思い 出させ る .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・1 次 電 池 ,  2 次 電池 ,  ア ルカ リ電 池 ,  燃料 電池 ,  太陽電 池の 構造
を 提示 する .   
・ 2 次 電池の 容量 の公 式を提 示す る .   
5  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 電池 の種 類によ って 起電力 が異 なる ことを 提示 する .   
・ 2 次 電池の 容量 の計 算例を 提示 する .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 教科 書の 問題を 解か せる .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 例 に つ い て コ メ ン ト と フ
ィ ード バッ クを行 う .   
8  ノ ート  ・ 教科 書の 問題を 解か せる .   
9  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
プ リン ト  
・ 問題 の解 答例を 示す .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 電池 の種 類によ って 起電力 が異 なる ことを 繰り 返し述 べる .    
・ 電池 の容 量の公 式が 重要で ある こと を繰り 返し 述べる .   
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表 F. 11: 授業番号 11(コンデンサの直並列接続 a)のレッスンプランニングシ
ート .   
目 標 :  コ ン デ ン サ の 直 列 接 続 と 並 列 接 続 を 組 み 合 わ せ た 回 路 の 電 荷 量 と 電 圧 と 合 成 静 電 容 量 の
関 係を 知る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問 ,  黒板  ・ コン デン サの直 並列 回路を 黒板 に図 示する .   
・ 図示 した 回路の 静電 容量を どう やっ て求め るか 質問す る .   
2  授 業者 の説 明  ・ こ の 授 業 の 目 標 は コ ン デ ン サ の 並 列 回 路 に コ ン デ ン サ を 直 列
に 接続 した 場合の 合成 静電容 量を 求め ること とす る .    
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ Q＝ CV を 思い 出さ せる .   
・ 並 列 接 続 し た コ ン デ ン サ の 合 成 静 電 容 量 は 個 々 の コ ン デ ン サ
の 静電 容量 の和で ある ことを 思い 出さ せる .   
・ 直 列 接 続 し た コ ン デ ン サ の 合 成 静 電 容 量 の 逆 数 は 個 々 の コ ン
デ ンサ の静 電容量 の逆 数の和 であ るこ とを思 い出 させる .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 事象 1 で 板書 したコ ンデン サの 直並 列回路 の合 成静電 容量 を
求 めて みせ る .   
5  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 類似 した 回路の 合成 静電容 量の 計算 例を提 示す る .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 教科 書の 問題を 解か せる .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 例 に つ い て コ メ ン ト と フ
ィ ード バッ クを行 う .   
8  ノ ート  ・ 教科 書の 問題を 解か せる .   
9  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
プ リン ト  
・ 問題 の解 答例を 示す .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 直 列 と 並 列 接 続 し た コ ン デ ン サ の 合 成 静 電 容 量 の 公 式 が 重 要
で ある こと を強調 する .   
 
表 F. 12: 授業番号 12(コンデンサの直並列接続 b)のレッスンプランニングシ
ート .   
目 標 :  コ ン デ ン サ の 直 列 接 続 と 並 列 接 続 を 組 み 合 わ せ た 回 路 の 電 荷 量 と 電 圧 と 合 成 静 電 容 量 の
関 係を 知る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問 ,  黒板  ・ コン デン サの直 並列 回路を 黒板 に図 示する .   
・ 図示 した 回路の 静電 容量を どう やっ て求め るか 質問す る .   
2  授 業者 の説 明  ・ こ の 授 業 の 目 標 は コ ン デ ン サ の 直 列 回 路 に コ ン デ ン サ を 並 列
に 接続 した 場合の 合成 静電容 量を 求め ること とす る .    
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ Q＝ CV を 思い 出さ せる .   
・ 並 列 接 続 し た コ ン デ ン サ の 合 成 静 電 容 量 は 個 々 の コ ン デ ン サ
の 静電 容量 の和で ある ことを 思い 出さ せる .   
・ 直 列 接 続 し た コ ン デ ン サ の 合 成 静 電 容 量 の 逆 数 は 個 々 の コ ン
デ ンサ の静 電容量 の逆 数の和 であ るこ とを思 い出 させる .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 事象 1 で 板書 したコ ンデン サの 直並 列回路 の合 成静電 容量 を
求 めて みせ る .   
5  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 類似 した 回路の 合成 静電容 量の 計算 例を提 示す る .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 教科 書の 問題を 解か せる .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 例 に つ い て コ メ ン ト と フ
ィ ード バッ クを行 う .   
8  ノ ート  ・ 教科 書の 問題を 解か せる .   
9  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
プ リン ト  
・ 問題 の解 答例を 示す .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 直 列 と 並 列 接 続 し た コ ン デ ン サ の 合 成 静 電 容 量 の 公 式 が 重 要
で ある こと を強調 する .   
 
139 
 
表 F. 13: 授業番号 13(誘電体中のクーロン力 ,  電界 ,  電位 )のレッスンプラン
ニングシート .   
目 標 :  空気 中や 真空中 と異な る誘 電率 におけ るク ーロン 力 ,  電界 ,  電 位の 計算方法 を知 る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 絶 縁 体 の 中 で ク ー ロ ン 力 を 求 め る に は ど う す れ ば 良 い か 質 問
す る .   
2  授 業者 の説 明  ・ こ の 授 業 の 目 標 は 空 気 中 や 真 空 中 と 異 な る 誘 電 率 に お け る ク
ー ロン 力 ,  電界 ,  電 位の計算 方法 を知 ること とす る .    
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 2 つ の点電 荷に おけ るクー ロン の法 則を思 い出 させる .   
・ 点電 荷を 置いた とき の電界 を求 める 公式を 思い 出させ る .   
・ 点電 荷を 置いた とき の電位 を求 める 公式を 思い 出させ る .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 比誘 電率 を用い た以 下の 3 つ の 公式を 提示 する .   
① 2 つ の点電 荷に おけ るクー ロン の法 則の公 式  
② 点電 荷を 置いた とき の電界 を求 める 公式  
③ 点電 荷を 置いた とき の電位 を求 める 公式  
5  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 事象 4 で示 した ①から ③の 公式 を用 いた計 算例 を示す .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 教科 書の 問題を 解か せる .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 例 に つ い て コ メ ン ト と フ
ィ ード バッ クを行 う .   
8  ノ ート  ・ 教科 書の 問題を 解か せる .   
9  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
プ リン ト  
・ 問題 の解 答例を 示す .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・事 象 4 で示 した① ,  ② ,  ③の 公式 が重 要であ るこ とを強 調す る .   
 
表 F. 14: 授業番号 14(球状導体の静電容量 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  球状 導体 の静電 容量の 求め 方を 知る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 絶 縁 体 の 中 で ク ー ロ ン 力 を 求 め る に は ど う す れ ば 良 い か 質 問
す る .   
2  授 業者 の説 明  ・ こ の 授 業 の 目 標 は 球 状 導 体 の 静 電 容 量 の 求 め 方 を 知 る こ と で
あ ると する .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 電位 の公 式を思 い出 させる .   
・ Q=CV を 思 い出さ せる .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 電位 の公 式と Q=CV の 関係 から 半径 R の 導体 の静電容 量の 公
式 を導 出す る .   
5  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 静電 容量 の計算 例を 示す .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 教科 書の 問題を 解か せる .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 例 に つ い て コ メ ン ト と フ
ィ ード バッ クを行 う .   
8  ノ ート  ・ 教科 書の 問題を 解か せる .   
9  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
プ リン ト  
・ 問題 の解 答例を 示す .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 公式 が重 要であ るこ とを強 調す る .   
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表 F. 15: 授業番号 15(放電現象 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  絶縁 破壊 と気体 中の放 電に つい て知る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 絶 縁 体 は ど ん な に 高 い 電 圧 を 加 え て も 破 壊 し な い の か 質 問 す
る .   
2  授 業者 の説 明  ・ こ の 授 業 の 目 標 は 絶 縁 破 壊 と 気 体 中 の 放 電 に つ い て 知 る こ と
で ある とす る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 平行 平板 コンデ ンサ 内の電 界の 強さ の公式 を思 い出さ せる .    
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 絶縁 破壊 の強さ が物 質によ って 異な ること を提 示する .   
・ 気体 中の 放電現 象の 種類を 提示 する .   
5  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 絶縁 破壊 と絶縁 破壊 の関係 を説 明す る .   
・ 気 体 中 の 放 電 が 身 の 回 り の ど の よ う な 機 器 に 利 用 さ れ て い る
か 提示 する .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 授業 者の 作成し た問 題を解 かせ る .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 例 に つ い て コ メ ン ト と フ
ィ ード バッ クを行 う .   
8  ノ ート  ・ 授業 者の 作成し た問 題を解 かせ る .   
9  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
プ リン ト  
・ 問題 の解 答例を 示す .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 放 電 現 象 を 利 用 し た 機 器 が ど の よ う な 放 電 の 種 類 を 利 用 し て
い るか 分類 できる こと が重要 であ るこ とを強 調す る .   
 
表 F. 16: 授業番号 16(増幅度 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  増幅 回路 の増幅 度が計 算で きる ように なる .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 増幅 回路 の性能 はど のよう に比 較す れば良 いか 質問す る .   
2  授 業者 の説 明  ・ こ の 授 業 の 目 標 は 増 幅 回 路 の 増 幅 度 が 計 算 で き る よ う に な る
こ とで ある とする .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 増 幅 回 路 の 入 力 電 圧 と 出 力 電 圧 の 大 小 関 係 に つ い て 思 い 出 さ
せ る .   
・増 幅回 路は ,  電圧 ,  電流 ,  電 力を 増幅 するこ とを 思い出 させ る .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 以下 の 3 つ の増 幅度の 公式 を提 示す る .   
① 電圧 増幅 度  
② 電流 増幅 度  
③ 電力 増幅 度  
・ ③が ①と ②から 計算 できる こと を提 示する .   
5  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 事象 4 で提 示し た①か ら③ の公 式を 用いた 計算 例を示 す .   
6  黒 板 ,  プリ ント  ・ 授業 者の 作成し た問 題を解 かせ る .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 例 に つ い て コ メ ン ト と フ
ィ ード バッ クを行 う .   
8  プ リン ト  ・ 授業 者の 作成し た問 題を解 かせ る .   
9  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
プ リン ト  
・ 問題 の解 答例を 示す .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・事 象 4 で 提示 した ① ,  ② ,  ③ ,  の 公式が 重要 であ るこ とを 強調
す る .   
 
 
 
141 
 
表 F. 17: 授業番号 17(利得 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  増幅 回路 の利得 が計算 でき るよ うにな る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 増幅 回路 の性能 はど のよう に比 較す れば良 いか 質問す る .   
2  授 業者 の説 明  ・ こ の 授 業 の 目 標 は 増 幅 回 路 の 利 得 が 計 算 で き る よ う に な る こ
と であ ると する .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 増幅 回路 の増幅 度の 公式を 思い 出さ せる .   
・増幅 度には 3 つ の種類（電 圧増 幅度 ,  電 流増幅 度 ,  電 力増 幅度 ）
が ある こと を思い 出さ せる .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 以下 の 3 つ の利 得の公 式を 提示 する .   
① 電圧 利得  
② 電流 利得  
③ 電力 利得  
5  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 事象 4 で提 示し た①か ら③ の公 式を 用いた 計算 例を示 す .   
6  黒 板 ,  プリ ント  ・ 授業 者の 作成し た問 題を解 かせ る .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 例 に つ い て コ メ ン ト と フ
ィ ード バッ クを行 う .   
8  プ リン ト  ・ 授業 者の 作成し た問 題を解 かせ る .   
9  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
プ リン ト  
・ 問題 の解 答例を 示す .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・事 象 4 で 提示 した ① ,  ② ,  ③ ,  の 公式が 重要 であ るこ とを 強調
す る .   
 
表 F. 18: 授業番号 18(h パラメータ )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  h パラ メー タの 定義を 知る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ ト ラ ン ジ ス タ は ど の よ う な 電 気 回 路 と し て 扱 う こ と が で き る
の か質 問す る .   
2  授 業者 の説 明  ・ この 授業 の目標 は h パラ メー タの 定義を 知る ことで ある とす
る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ トラ ンジ スタの 静特 性を思 い出 させ る .   
・ イン ピー ダンス の定 義を思 い出 させ る .   
・ アド ミッ タンス の定 義を思 い出 させ る .   
・ グラ フの 傾きの 求め 方を思 い出 させ る .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ トラ ンジ スタの 静特 性のグ ラフ を提 示する .   
・ グ ラ フ の 第 一 象 限 か ら 第 四 象 限 が ト ラ ン ジ ス タ の 電 圧 電 流 と
ど う対 応す るか提 示す る .   
・ 各象 限の グラフ の傾 きと h パ ラメ ータ の関係 を提 示す る .   
5  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 各象 限の グラフ の傾 きの求 め方 を実 際に数 値を 入れて 行う .   
6  ノ ート  ・ h パ ラ メ ー タ の 定 義 を 板 書 と ノ ー ト と 教 科 書 を 見 ず に 書 か せ
る .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ h パラ メー タの定 義を 示す .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 記 述 例 に つ い て コ メ ン ト と フ
ィ ード バッ クを行 う .   
8  プ リン ト  ・ h パラ メー タの定 義を プリ ント に記 入させ る .   
9  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
プ リン ト  
・ h パラ メー タの定 義を 示す .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 記 述 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で 提示 した h パラ メー タの 定義が 重要 である こと を強
調 する .   
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表 F. 19: 授業番号 19(トランジスタの動作点 )のレッスンプランニングシー
ト .   
目 標 :  トラ ンジ スタの 動作点 を知 る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 直流 電源 なしで トラ ンジス タは 増幅 作用が ある か質問 する .   
2  授 業者 の説 明  ・ この 授業 の目標 はト ランジ スタ の動 作点を 知る ことす る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ VCE―IC 特 性 を 思い 出させ る .   
・ IB―IC 特 性 を思 い出 させる .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 交流 信号 とバイ アス 電圧の 関係 につ いて説 明す る .   
・ コレ クタ 電流と ベー ス電流 の関 係に ついて 説明 する .   
・ ト ラ ン ジ ス タ で 交 流 信 号 を 増 幅 す る に は バ イ ア ス 電 圧 が 必 要
で ある こと を説明 する .   
5  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ VCE―IC 特 性 に 負荷 線を引 いて みせ る .   
・ 交流 信号 がどの よう に変化 する か負 荷線に 沿っ て図示 する .   
6  ノ ート  ・ VCE―IC 特 性 に 負荷 線を書 かせ る .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ VCE―IC 特 性 に 負荷 線を引 いて 正解 を示す .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 記 述 例 に つ い て コ メ ン ト と フ
ィ ード バッ クを行 う .   
8  プ リン ト  ・ VCE―IC 特 性 に 負荷 線を書 かせ る .   
9  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
プ リン ト  
・ 解答 を示 す .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 記 述 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で提 示し た負荷 線が 重要 であ ること を強 調する .   
 
表 F. 20: 授業番号 20(トランジスタの等価回路の定義 )のレッスンプランニ
ングシート .   
目 標 :  トラ ンジ スタの 等価回 路が 書け るよう にな る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ ト ラ ン ジ ス タ は 電 気 回 路 に 置 き 換 え ら れ る か に つ い て 質 問 す
る .   
2  授 業者 の説 明  ・ こ の 授 業 の 目 標 は ト ラ ン ジ ス タ の 等 価 回 路 が 書 け る よ う に な
る こと であ るとす る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ h パラ メー タを思 い出 させ る .   
・ 電気 回路 の図記 号を 思い出 させ る .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・4 つの h パ ラメ ータ を用い たト ラン ジスタ の等 価回路 を提 示す
る .   
・2 つの h パ ラメ ータ を用い た簡 単化 したト ラン ジスタ の等 価回
路 を提 示す る .   
5  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 簡 単 化 し た ト ラ ン ジ ス タ の 等 価 回 路 と エ ミ ッ タ 接 地 回 路 の 関
係 を説 明す る .   
6  黒 板 ,  プリ ント  ・ 簡 単 化 し た ト ラ ン ジ ス タ の 等 価 回 路 を 板 書 と ノ ー ト と 教 科 書
を 見ず に書 かせる .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 簡単 化し たトラ ンジ スタの 等価 回路 を示す .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 例 に つ い て コ メ ン ト と フ
ィ ード バッ クを行 う .   
8  プ リン ト  ・ 簡単 化し たトラ ンジ スタの 等価 回路 をプリ ント に書か せる .   
9  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
プ リン ト  
・ プリ ント の解答 を示 す .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 簡 単 化 し た ト ラ ン ジ ス タ の 等 価 回 路 を 必 ず 覚 え る 必 要 が あ る
こ とを 強調 する .   
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表 F. 21: 授業番号 21(等価回路を用いた計算 )のレッスンプランニングシー
ト .   
目 標 :  h パラ メー タを 用いた 増幅 度と 入力イ ンピ ーダン スの 計算 ができ るよ うにな る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ h パラ メー タは何 に使 える のか 質問 する .   
2  授 業者 の説 明  ・ この 授業 の目標 は h パラ メー タを 用いた 増幅 度と入 力イ ンピ
ー ダン スの 計算が でき るよう にな るこ ととす る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ h パラ メー タを思 い出 させ る .   
・ 簡単 化し たトラ ンジ スタの 等価 回路 を思い 出さ せる .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ h パラ メー タを用 いた 増幅 度の 公式 を提示 する .   
・ h パラ メー タを用 いた 入力 イン ピー ダンス の公 式を提 示す る .   
5  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ h パラ メー タを用 いた 増幅 度の 計算 例を提 示す る .   
・ h パ ラ メ ー タ を 用 い た 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス の 計 算 例 を 提 示 す
る .   
6  黒 板 ,  プリ ント  ・ 教科 書の 例題を 解か せる  
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 例題 の解 答を示 す .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  プ リン ト  ・ 副教 材の 問題を 解か せる .   
9  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
プ リン ト  
・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で提 示した 2 つ の公 式が 重要 である こと を強調 する .   
 
表 F. 22: 授業番号 22(FET の自己バイアス回路 )のレッスンプランニングシ
ート .   
目 標 :  FET の 自己バ イア ス回 路の バイ アス電 圧の 計算が でき るよ うにな る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ FET の 増 幅 回 路 に お い て ,  負 の 電 圧 は ど の よ う に 発 生 さ せ る
か 質問 する .   
2  授 業者 の説 明  ・ この 授業 の目標 は FET の 自己 バイ アス回 路の バイア ス電 圧の
計 算が でき るよう にな ること する .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ FET の動 作点 を思い 出させ る .   
・ ID―VGS 特 性 を思 い出 させ る .   
・ 電圧 降下 を思い 出さ せる .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 負の ゲー ト電圧 をど のよう に発 生さ せるか 説明 する .   
・ ソー ス抵 抗によ る電 圧降下 の公 式を 提示す る .   
5  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ ソー ス抵 抗の値 を決 めて計 算例 を示 す .   
6  黒 板 ,  プリ ント  ・ 教科 書の 例題を 解か せる  
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 例題 の解 答を示 す .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  プ リン ト  ・ 副教 材の 問題を 解か せる .   
9  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
プ リン ト  
・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で提 示し た公式 が重 要で ある ことを 強調 する .   
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表 F. 23: 授業番号 23(キルヒホッフの法則演示実験 )のレッスンプランニン
グシート .   
目 標 :  キル ヒホ ッフの 法則が 実際 の回 路に適 用で きるの かを 確認 する .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・キ ルヒ ホッ フの 法則で 求め た電 流は ,  実 際の回 路で測 定し た値
と 同じ にな るか質 問す る .   
2  授 業者 の説 明  ・ こ の 授 業 の 目 標 は キ ル ヒ ホ ッ フ の 法 則 が 実 際 の 回 路 に 適 用 で
き るの かを 確認す るこ ととす る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ キル ヒホ ッフの 第一 法則を 思い 出さ せる .   
・ キル ヒホ ッフの 第二 法則を 思い 出さ せる .   
4  演 示実 験  ・ 実際 の回 路の電 流を 測定す る .   
・ 実際 の回 路の電 圧降 下を測 定す る .   
5  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・測 定し た回 路と 同じ回 路の 抵抗 値と 電源電 圧を 提示し て ,  回路
に 流れ る電 流と抵 抗の 電圧降 下を 計算 させる .   
6  黒 板 ,  プリ ント  ・ 測 定 し た 結 果 と 計 算 し た 結 果 を 比 較 さ せ て 違 い を 見 い だ さ せ
る .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 計算 結果 と測定 結果 の違い を示 す .   
・ 抵抗 値に 誤差が ある ことを 示す .   
・ テス ター で測定 回路 の抵抗 値を 測定 して示 す .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  プ リン ト  ・ 抵抗 の測 定値を 用い て ,  回 路の 電流 を求め させ る .   
9  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
プ リン ト  
・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ キル ヒホ ッフの 第一 と第二 法則 が重 要であ るこ とを強 調す る .   
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表 F. 24: 授業番号 24(ヒューズの実験 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  電気 機器 にはど れだけ の電 流が 流れる か計 算でき るよ うに なる .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  演 示実 験  ・ ヘ ア ド ラ イ ヤ ー を 動 作 さ せ て ツ メ 付 き ヒ ュ ー ズ を 切 っ て 見 せ
る .   
2  授 業者 の説 明  ・ 電 気 機 器 に は ど れ だ け の 電 流 が 流 れ る か 計 算 で き る よ う に な
る こと を目 標とす る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ コン セン トの電 圧は １００ Ｖで ある ことを 思い 出させ る .   
・ 電気 機器 には電 力が 表示さ れて いる ことを 示す .   
・ 電力 の公 式はＰ ＝Ｖ I であ るこ とを 思い出 させ る .   
4  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
演 示実 験  
・ 電力 の公 式から Ｉ＝ Ｐ／Ｖ であ るこ とを示 す .   
・ 先 程 の 実 験 で ヒ ュ ー ズ が 切 れ な い た め に は 何 ア ン ペ ア 以 上 の
ヒ ュー ズが 必要か 発問 する .   
・ 切 れ な い ヒ ュ ー ズ を 付 け て ド ラ イ ヤ ー が 動 作 す る こ と を 確 認
す る .  この とき 電流計 で電流 を測 定す る .   
5  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 次の 質問 をする .   
① 先 程 の 実 験 で ド ラ イ ヤ ー を １ 台 増 や し て 二 台 に し た ら ヒ ュ ー
ズ は切 れる か .   
② 二台 のド ライヤ ーを 使った 場合 １５ Ａのヒ ュー ズは切 れる か .   
・ 複 数 の 電 気 機 器 を 使 用 す る と 電 流 は 加 算 さ れ る こ と を 説 明 す
る .   
6  黒 板 ,  プリ ント  ・ ト ー ス タ ー ,  電 子 レ ン ジ ,  炊 飯 器 ,  ア イ ロ ン ,  テ レ ビ に 流 れ る
電 流を 計算 させる .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 一問 ごと に生徒 を指 名して 解答 させ る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  プ リン ト  ・ 授業 者の 作成し た問 題を課 す .   
9  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
プ リン ト  
・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ Ｉ＝ Ｐ／ Ｖが重 要な 公式で ある こと を強調 する .   
・ 宿題 を課 す  
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 一問 ごと に生徒 を指 名して 宿題 の解 答をさ せる .   
・ 宿題 を回 収して コメ ントと フィ ード バック を行 う .   
8  プ リン ト  ・ 授業 者の 作成し た問 題を課 す .   
9  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
プ リン ト  
・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ プリ ント を回収 して コメン トと フィ ードバ ック を行う .   
・ Ｉ＝ Ｐ／ Ｖが重 要な 公式で ある こと を強調 する .   
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表 F. 25: 授業番号 25(電線の抵抗 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  電線 の抵 抗値を 計算で きる よう になる .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問 ,  実物  ・ 電 線 を 提 示 し て ,  電 線 の 抵 抗 値 を 決 め る 物 理 量 は 何 か 質 問 す
る .   
2  授 業者 の説 明  ・ 電線 の抵 抗値を 計算 できる よう にな ること を目 標とす る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ オー ムの 法則を 思い 出させ る .   
・ 円の 面積 の公式 を思 い出さ せる .    
4  演 示 実 験 ,  黒 板 ,  授
業 者の 説明  
・ 3 種 類の長 さの 異な る電線 の抵 抗値 をテス ター で測定 する .   
・ 3 種 類の太 さの 異な る電線 の抵 抗値 をテス ター で測定 する .   
・ 電線 の長 さが長 けれ ばその 抵抗 値は 大きい こと を確認 する .   
・ 電線 の太 さが太 けれ ばその 抵抗 値は 小さい こと を確認 する .   
・ 電線 の抵 抗の公 式を 提示す る .   
5  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 2 つ の長さ の異 なる 電線の 抵抗 値を 計算し て見 せる .   
・ 2 つ の断面 積の 異な る電線 の抵 抗値 を計算 して 見せる .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 教科 書の 例題を 解か せる .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 例題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  ノ ート  ・ 教科 書の 問題を 課す .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  プ リン ト  ・ 授業 者の 作成し た問 題を課 す .   
9  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
プ リン ト  
・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ プリ ント を回収 して コメン トと フィ ードバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 公式が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
 
表 F. 26: 授業番号 26(抵抗温度係数 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  温度 の変 化によ る抵抗 値の 変化 を計算 でき るよう にな る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問 ,  実物  ・電 気コ ンロ を提 示して ,  電 線の 抵抗 値は温 度を 変える と変 わる
の か質 問す る .   
2  授 業者 の説 明  ・ 温 度 の 変 化 に よ る 抵 抗 値 の 変 化 を 計 算 で き る よ う に な る こ と
を 目標 とす る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ オー ムの 法則を 思い 出させ る .   
・ 電線 の抵 抗の公 式を 思い出 させ る .    
4  演 示 実 験 ,  黒 板 ,  授
業 者の 説明  
・ 電気 コン ロに通 電す る前後 の抵 抗値 をテス ター で測定 する .   
・ 白熱 電球 に通電 する 前後の 抵抗 値を テスタ ーで 測定す る .   
・ 電 気 コ ン ロ と 白 熱 電 球 は 通 電 す る と 発 熱 す る こ と を 確 認 さ せ
る .   
・ 電 気 コ ン ロ と 白 熱 電 球 は 通 電 の 前 後 で 抵 抗 値 が 変 化 す る こ と
を 確認 させ る .   
・ 抵抗 温度 係数の 公式 を提示 する .   
5  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 温度 の変 化によ る抵 抗値の 変化 を計 算を計 算し て見せ る .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 教科 書の 例題を 解か せる .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 例題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  ノ ート  ・ 教科 書の 問題を 課す .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
9  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
プ リン ト  
・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 公式が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
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表 F. 27: 授業番号 27(ファラデーの法則 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  電気 分解 に関す るファ ラデ ーの 法則が 使え るよう にな る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業 者 の 質 問 ,  演 示
実 験  
・ イオ ン飲 料に電 流が 流れる か質 問す る .   
・ イ オ ン 飲 料 を コ ッ プ に 入 れ て ,  テ ス タ ー で 抵 抗 値 を 測 定 し て ,  
電 流が 流れ ること を確 認する .   
2  授 業者 の説 明  ・ 電 気 分 解 に 関 す る フ ァ ラ デ ー の 法 則 が 使 え る よ う に な る こ と
を 目標 とす る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 電荷 の移 動が電 流で あると 思い 出さ せる .   
 
4  演 示 実 験 ,  黒 板 ,  授
業 者の 説明  
・ 電気 分解 に関す るフ ァラデ ーの 法則 を提示 する .   
・ 公式 を提 示する .   
・ 電気 化学 当量に つい て説明 する .   
5  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 教科 書の 例題を 用い て公式 の計 算例 を示す .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 教科 書の 問題を 解か せる .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  ノ ート  ・ 教科 書の 問題を 課す .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
9  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
プ リン ト  
・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 公式が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
 
表 F. 28: 授業番号 28(クーロンの法則 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :ク ーロン の法 則を 知る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  シ ミュ レー タ  ・ シミ ュレ ータで 帯電 現象を 示す .   
2  授 業者 の説 明  ・ 静 電 力 の 大 き さ を 求 め る ク ー ロ ン の 法 則 が 使 え る よ う に な る
こ とを 目標 とする .   
3  シ ミ ュ レ ー タ ,  授 業
者 の説 明  
・ シミ ュレ ータで 帯電 現象に つい て思 い出さ せる .   
・ シ ミ ュ レ ー タ で 帯 電 し た 物 体 に は 吸 引 力 や 反 発 力 が 働 く こ と
を 思い 出さ せる .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 電荷 の符 号の組 み合 わせと 静電 力の 向きの 関係 を提示 する .   
・ 静電 力は 2 つの 点電荷 の電 荷量 に比 例し ,  2 つ の点電 荷間 の距
離 の 2 乗 に反 比例 するこ とを 示す .   
・ 静電 気に 関する クー ロンの 法則 の公 式を示 す .   
5  シ ミ ュ レ ー タ ,  授 業
者 の説 明 ,  黒板  
・ シミ ュレ ータで 吸引 力と反 発力 によ る物体 の運 動の例 を示 す .   
・ 公式 を用 いた例 題を 解いて みせ る .   
6  プ リ ン ト ,  シ ミ ュ レ
ー タ  
・ 吸引 力と 反発力 の向 きを質 問し ,  解 答を シミュ レータ で示 す .   
・ クー ロン の法則 を用 いた問 題を 生徒 に解か せる .   
7  授 業者 の説 明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ 生徒 の解 答にコ メン トする .   
・ 生徒 の解 答にフ ィー ドバッ クを 与え る .   
8  ノ ート  ・ 教科 書の 問題を 課す .   
9  レ ポー ト ,  黒板  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 公式が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
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表 F. 29: 授業番号 29(電界 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  電 界の 公式を 知る .  
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  シ ミュ レー タ  ・ シミ ュレ ータで 静電 力を示 す .   
2  授 業者 の説 明  ・ 電界 の公 式が使 える ように なる こと を目標 とす る .   
3  シ ミ ュ レ ー タ ,  授 業
者 の説 明  
・ シミ ュレ ータで 静電 力につ いて 思い 出させ る .   
・ クー ロン の法則 の公 式を思 い出 させ る .   
4  シ ミ ュ レ ー タ ,  黒 板 ,  
授 業者 の説 明  
・ 電荷 の周 囲には 電界 がある こと をシ ミュレ ータ で提示 する .   
・ 電界 は 1 つ の点 電荷の 電荷 量に 比例 し ,  1 つの 点電荷 から 任意
の 点ま での 距離の 2 乗に 反比 例す るこ とを示 す .   
・ 電界 の公 式を示 す .   
5  シ ミ ュ レ ー タ ,  授 業
者 の説 明 ,  黒板  
・ シミ ュレ ータで 電界 の大き さと 距離 の関係 を例 示する .   
・ 公式 を用 いた例 題を 解いて みせ る .   
6  プ リ ン ト ,  シ ミ ュ レ
ー タ  
・ 電界 の大 きさを 質問 し ,  解 答を シミ ュレー タで 示す .   
・ 電界 の公 式を用 いた 問題を 生徒 に解 かせる .   
7  授 業者 の説 明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ 生徒 の解 答にコ メン トする .   
・ 生徒 の解 答にフ ィー ドバッ クを 与え る .   
8  ノ ート  ・ 教科 書の 問題を 課す .   
9  レ ポー ト ,  黒板  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 公式が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
 
表 F. 30: 授業番号 30(電位 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  電 位の 公式を 知る .  
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  シ ミュ レー タ  ・ シミ ュレ ータで 電位 を示す .   
2  授 業者 の説 明  ・ 電位 の公 式が使 える ように なる こと を目標 とす る .   
3  シ ミ ュ レ ー タ ,  授 業
者 の説 明  
・ シミ ュレ ータで 電位 につい て思 い出 させる .   
・ 電位 の公 式を思 い出 させる .   
4  シ ミ ュ レ ー タ ,  黒 板 ,  
授 業者 の説 明  
・ 電荷 の周 囲には 電位 がある こと をシ ミュレ ータ で提示 する .   
・ 電位 は 1 つ の点 電荷の 電荷 量に 比例 し ,  1 つの 点電荷 から 任意
の 点ま での 距離に 反比 例する こと を示 す .   
・ 電位 の公 式を示 す .   
5  シ ミ ュ レ ー タ ,  授 業
者 の説 明 ,  黒板  
・ シミ ュレ ータで 電位 の大き さと 距離 の関係 を例 示する .   
・ 公式 を用 いた例 題を 解いて みせ る .   
6  プ リ ン ト ,  シ ミ ュ レ
ー タ  
・ 電位 の大 きさを 質問 し ,  解 答を シミ ュレー タで 示す .   
・ 電位 の公 式を用 いた 問題を 生徒 に解 かせる .   
7  授 業者 の説 明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ 生徒 の解 答にコ メン トする .   
・ 生徒 の解 答にフ ィー ドバッ クを 与え る .   
8  ノ ート  ・ 教科 書の 問題を 課す .   
9  レ ポー ト ,  黒板  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 公式が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
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表 F. 31: 授業番号 31(平行平板コンデンサ )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  平 行平 板コン デン サの 静電 容量 の公式 を知 る .  
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  シ ミュ レー タ  ・ シミ ュレ ータで コン デンサ の構 造を 示す .   
2  授 業者 の説 明  ・ 平 行 平 板 コ ン デ ン サ の 静 電 容 量 の 公 式 が 使 え る よ う に な る こ
と を目 標と する .   
3  シ ミ ュ レ ー タ ,  授 業
者 の説 明  
・ 電位 と電 荷につ いて 思い出 させ る .   
・ Q=CV の 公 式を思 い出 させ る .   
4  シ ミ ュ レ ー タ ,  黒 板 ,  
授 業者 の説 明  
・ 平 行 平 板 コ ン デ ン サ の 面 積 と 電 極 間 の 距 離 が 重 要 な 量 で あ る
と 示す .   
・ 平行 平板 コンデ ンサ の静電 容量 の公 式を示 す .   
5  シ ミ ュ レ ー タ ,  授 業
者 の説 明 ,  黒板  
・ シ ミ ュ レ ー タ で 面 積 と 電 極 間 の 距 離 が 変 わ る と 静 電 容 量 が 変
わ るこ とを 例示す る .   
・ 平 行 平 板 コ ン デ ン サ の 静 電 容 量 の 公 式 を 用 い た 例 題 を 解 い て
み せる .   
6  教 科 書 ,  シ ミ ュ レ ー
タ  
・ 静電 容量 の大き さを 質問し ,  解 答を シミ ュレー タで示 す .   
・ 平 行 平 板 コ ン デ ン サ の 静 電 容 量 の 公 式 を 用 い た 問 題 を 生 徒 に
解 かせ る .   
7  授 業者 の説 明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ 生徒 の解 答にコ メン トする .   
・ 生徒 の解 答にフ ィー ドバッ クを 与え る .   
8  ノ ート  ・ 教科 書の 問題を 課す .   
9  レ ポー ト ,  黒板  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 公式が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
 
表 F. 32: 授業番号 32(誘電体 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  平 行平 板コン デン サに 誘電 体を 入れた 静電 容量の 公式 を知 る .  
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  シ ミュ レー タ  ・ シミ ュレ ータで コン デンサ の構 造を 示す .   
2  授 業者 の説 明  ・ 平 行 平 板 コ ン デ ン サ に 誘 電 体 を 入 れ た 静 電 容 量 の 公 式 が 使 え
る よう にな ること を目 標とす る .   
3  シ ミ ュ レ ー タ ,  授 業
者 の説 明  
・ 平行 平板 コンデ ンサ の静電 容量 の公 式につ いて 思い出 させ る .   
4  シ ミ ュ レ ー タ ,  黒 板 ,  
授 業者 の説 明  
・ 平 行 平 板 コ ン デ ン サ の 電 極 間 に 誘 電 体 を 挟 む と 静 電 容 量 が 変
わ ると 示す .   
・ 平行 平板 コンデ ンサ の静電 容量 の公 式を示 す .   
5  シ ミ ュ レ ー タ ,  授 業
者 の説 明 ,  黒板  
・ シ ミ ュ レ ー タ で コ ン デ ン サ に 誘 電 体 を 挟 む と 静 電 容 量 が 変 わ
る こと を例 示する .   
・ 平 行 平 板 コ ン デ ン サ に 誘 電 体 を 入 れ た 静 電 容 量 の 公 式 を 用 い
た 例題 を解 いてみ せる .   
6  教 科 書 ,  シ ミ ュ レ ー
タ  
・ 静電 容量 の大き さを 質問し ,  解 答を シミ ュレー タで示 す .   
・ 平 行 平 板 コ ン デ ン サ に 誘 電 体 を 入 れ た 静 電 容 量 の 公 式 を 用 い
た 問題 を生 徒に解 かせ る .   
7  授 業者 の説 明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ 生徒 の解 答にコ メン トする .   
・ 生徒 の解 答にフ ィー ドバッ クを 与え る .   
8  ノ ート  ・ 教科 書の 問題を 課す .   
9  レ ポー ト ,  黒板  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 公式が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
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表 F. 33: 授業番号 33(コンデンサの並列接続 )のレッスンプランニングシー
ト .   
目 標 :  コン デン サを並 列接続 した 場合 の合成 静電 容量の 公式 を知 る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  シ ミュ レー タ  ・ シミ ュレ ータで コン デンサ の構 造を 示す .   
2  シ ミュ レー タ  ・ シミ ュレ ータで コン デンサ の並 列接 続の例 を示 す .   
3  授 業者 の説 明  ・ コ ン デ ン サ を 並 列 に 接 続 し た 場 合 の 合 成 静 電 容 量 の 公 式 が 使
え るよ うに なるこ とを 目標と する .   
4  シ ミ ュ レ ー タ ,  授 業
者 の説 明  
・ Q=CV を 思 い出さ せる .   
5  シ ミ ュ レ ー タ ,  黒 板 ,  
授 業者 の説 明  
・ コ ン デ ン サ を 並 列 に 接 続 し た 場 合 の 合 成 静 電 容 量 の 公 式 を 示
す .   
6  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ コ ン デ ン サ を 並 列 に 接 続 し た 場 合 の 合 成 静 電 容 量 の 公 式 を 用
い た例 題を 解いて みせ る .   
7  教 科書  ・ コ ン デ ン サ を 並 列 に 接 続 し た 場 合 の 合 成 静 電 容 量 の 公 式 を 用
い た問 題を 生徒に 解か せる .   
8  授 業者 の説 明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ 生徒 の解 答にコ メン トする .   
・ 生徒 の解 答にフ ィー ドバッ クを 与え る .   
9  ノ ート  ・ 教科 書の 問題を 課す .   
 
表 F. 34: 授業番号 34(コンデンサの直列接続 )のレッスンプランニングシー
ト .   
目 標 :  コン デン サを直 列接続 した 場合 の合成 静電 容量の 公式 を知 る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  シ ミュ レー タ  ・ シミ ュレ ータで コン デンサ の直 列接 続の例 を示 す .   
2  授 業者 の説 明  ・ コ ン デ ン サ を 直 列 に 接 続 し た 場 合 の 合 成 静 電 容 量 の 公 式 が 使
え るよ うに なるこ とを 目標と する .   
3  シ ミ ュ レ ー タ ,  授 業
者 の説 明  
・ Q=CV を 思 い出さ せる .   
・ コ ン デ ン サ を 並 列 に 接 続 し た 場 合 の 合 成 静 電 容 量 の 公 式 を 思
い 出さ せる .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ コ ン デ ン サ を 直 列 に 接 続 し た 場 合 の 合 成 静 電 容 量 の 公 式 を 示
す .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ コ ン デ ン サ を 直 列 に 接 続 し た 場 合 の 合 成 静 電 容 量 の 公 式 を 用
い た例 題を 解いて みせ る .   
6  教 科書  ・ コ ン デ ン サ を 直 列 に 接 続 し た 場 合 の 合 成 静 電 容 量 の 公 式 を 用
い た問 題を 生徒に 解か せる .   
7  授 業者 の説 明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ 生徒 の解 答にコ メン トする .   
・ 生徒 の解 答にフ ィー ドバッ クを 与え る .   
8  ノ ート  ・ 教科 書の 問題を 課す .   
9  レ ポー ト ,  黒板  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 公式が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
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表 F. 35: 授業番号 35(静電エネルギー )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  コン デン サに蓄 えられ る静 電エ ネルギ ーの 公式を 知る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  シ ミュ レー タ  ・ シミ ュレ ータで コン デンサ に充 電す る回路 の例 を示す .   
2  授 業者 の説 明  ・ コ ン デ ン サ に 蓄 え ら れ る エ ネ ル ギ ー の 公 式 が 使 え る よ う に な
る こと を目 標とす る .   
3  シ ミ ュ レ ー タ ,  授 業
者 の説 明  
・ Q=CV を 思 い出さ せる .   
・ 電 球 は 電 気 エ ネ ル ギ ー を 光 エ ネ ル ギ ー に 変 換 す る こ と 思 い 出
さ せる .   
4  シ ミ ュ レ ー タ ,  黒 板 ,  
授 業者 の説 明  
・ シ ミ ュ レ ー タ で コ ン デ ン サ に 蓄 え ら れ た 電 気 エ ネ ル ギ ー が 電
球 で光 エネ ルギー に変 換され る例 を提 示する .   
・ コン デン サに蓄 えら れる静 電エ ネル ギーの 公式 を示す .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ コ ン デ ン サ に 蓄 え ら れ る 静 電 エ ネ ル ギ ー の 公 式 を 用 い た 例 題
を 解い てみ せる .   
6  教 科書  ・ コ コ ン デ ン サ に 蓄 え ら れ る 静 電 エ ネ ル ギ ー の 公 式 を 用 い た 問
題 を生 徒に 解かせ る .   
7  授 業者 の説 明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ 生徒 の解 答にコ メン トする .   
・ 生徒 の解 答にフ ィー ドバッ クを 与え る .   
8  ノ ート  ・ 教科 書の 問題を 課す .   
9  レ ポー ト ,  黒板  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 公式が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
 
表 F. 36: 授業番号 36(太陽電池の動作原理 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  太陽 電池 の動作 原理を 知る .  
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問 ,  実物  ・ ソー ラー 発電機 を示 す .   
・ 他に 太陽 電池を 利用 した身 近な 製品 の例を 挙げ させる .   
2  授 業者 の説 明  ・ この 授業 では太 陽電 池の動 作原 理を 知るこ とを 目標と する .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・小 学 校理科 で学 んだ ,  「光 を当 てる と電気 が流 れる .  」と「光
の 当た り方 によっ て ,  回路を 流れ る電 流の強 さが 変わる .  」を 思
い 出さ せる .   
・ 中学 校理 科で学 んだ エネル ギー 変換 の例を 思い 出させ る .   
・ 電流 は電 子の移 動に よって 生じ るこ とを思 い出 させる .   
・ 半導 体の キャリ ア生 成につ いて 思い 出させ る .   
・ pn 接 合に つい て思い 出さ せる .   
4  動 画 ,  黒 板 ,  授 業 者
の 説明  
・ 太陽 電池 をお湯 に浸 けて発 電し ない ことを 確認 する .   
・ お 湯 に 浸 け た 太 陽 電 池 に 白 熱 電 球 の 光 を 当 て る こ と で 発 電 す
る こと を確 認する .   
5  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 太 陽 電 池 は 光 エ ネ ル ギ ー を 電 気 エ ネ ル ギ ー に 変 換 し て い る こ
と を確 認す る .   
・ 輻射 熱に ついて 説明 する .   
・ 光電 効果 につい て説 明する .   
・ 太陽 電池 の構造 を説 明する .   
6  授 業者 の質 問  ・ 授業 者の 作成し た問 題を 2 問 解 かせる .   
7  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
動 画  
・ 問題 の解 答を動 画で 提示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  プ リン ト  ・ 授業 者の 作成し た問 題を 5 問 解 かせる .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を演 示実 験で提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 宿題 を課 す .   
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表 F. 37: 授業番号 37(太陽電池の演示実験 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  太陽 電池 の動作 原理を 知る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問 ,  実物  ・ 太 陽 電 池 を 利 用 し た 携 帯 電 話 ／ iPod／ ゲ ー ム 機 の ソ ー ラ ー 発
電 機を 示す .   
・ 他に 太陽 電池を 利用 した身 近な 製品 の例を 挙げ させる .   
2  授 業者 の説 明  ・ この 授業 では太 陽電 池の動 作原 理を 知るこ とを 目標と する .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・小 学 校理科 で学 んだ ,  「光 を当 てる と電気 が流 れる .  」と「光
の 当た り方 によっ て ,  回路を 流れ る電 流の強 さが 変わる .  」を 思
い 出さ せる .   
・ 中学 校理 科で学 んだ エネル ギー 変換 の例を 思い 出させ る .   
・ 電流 は電 子の移 動に よって 生じ るこ とを思 い出 させる .   
・ 半導 体の キャリ ア生 成につ いて 思い 出させ る .   
・ pn 接 合に つい て思い 出さ せる .   
4  演 示 実 験 ,  黒 板 ,  授
業 者の 説明  
・ 太陽 電池 をお湯 に浸 けて発 電し ない ことを 確認 する .   
・ お 湯 に 浸 け た 太 陽 電 池 に 白 熱 電 球 の 光 を 当 て る こ と で 発 電 す
る こと を確 認する .   
 
5  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 太 陽 電 池 は 光 エ ネ ル ギ ー を 電 気 エ ネ ル ギ ー に 変 換 し て い る こ
と を確 認す る .   
1  授 業者 の質 問  ・ 太陽 電池 のエネ ルギ ー源は 何か 質問 する .   
5  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 輻射 熱に ついて 説明 する .   
・ 光電 効果 につい て説 明する .   
・ 太陽 電池 の構造 を説 明する .   
6  授 業者 の質 問  ・ 授業 者の 作成し た問 題を 2 問 解 かせる .   
7  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
演 示実 験  
・ 問題 の解 答を演 示実 験で提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
6  プ リン ト  ・ 授業 者の 作成し た問 題を 5 問 解 かせる .   
7  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
演 示実 験  
・ 問題 の解 答を演 示実 験で提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  プ リン ト  ・ 授業 者の 作成し た問 題を 5 問 解 かせる .   
9  
 
黒 板 ,  授業 者の 説明  
授 業者 の説 明  
・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 太陽 電池 の動作 原理 を強調 する .   
・ 宿題 を課 す .   
9  プ リン ト  
黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
プ リン ト  
・ 授業 者の 作成し た問 題を 5 問 解 かせる .   
・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 太陽 電池 の動作 原理 を強調 する .   
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表 F. 38: 授業番号 38(固定バイアス回路 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  固定 バイ アス回 路のバ イア ス抵 抗を計 算で きるよ うに なる .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ト ランジ スタ のベ ース・エ ミッ タ間 の電圧 は通 常およ そ何 ボル
ト か質 問す る .   
・ その 設定 はどう のよ うに決 める のか 質問す る .   
2  授 業者 の説 明  ・固 定バ イア ス回路 のバ イア ス抵 抗を 計算で きる ように なる こと
を 目標 とす る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ オー ムの 法則を 思い 出させ る .   
・ト ランジ スタ のベ ース・エ ミッ タ間 の電圧 は通 常およ そ何 ボル
ト か思 い出 させる .   
・ 電圧 降下 につい て思 い出さ せる .   
4  演 示 実 験 ,  黒 板 ,  授
業 者の 説明  
・ 固定 バイ アス回 路の 回路図 を提 示す る .   
・ バイ アス 抵抗の 計算 方法を 提示 する .   
5  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
演 示実 験  
 
・事象 4 で示し た回 路に 具体 的な 回路 定数を 設定 して ,  バイ アス
抵 抗の 値を 求めて 見せ る .   
・ベ ース・エ ミッタ 間の 電圧 とバ イア ス抵抗 の電 圧降下 をテ スタ
ー で測 定し て見せ る .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 教科 書の 例題を 解か せる .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 例題 の解 答を提 示す る .   
・机 間巡 視し て気に なっ た生 徒の 解答 につい てコ メント とフ ィー
ド バッ クを 行う .   
8  ノ ート  ・ 教科 書の 問題を 課す .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・机 間巡 視し て気に なっ た生 徒の 解答 につい てコ メント とフ ィー
ド バッ クを 行う .   
9  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
プ リン ト  
・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・机 間巡 視し て気に なっ た生 徒の 解答 につい てコ メント とフ ィー
ド バッ クを 行う .   
・ 事象 5 で示 した 計算手 順が 重要 であ ること を強 調する .   
 
表 F. 39: 授業番号 39(キルヒホッフの法則実験 )のレッスンプランニングシ
ート .   
目 標 :  キル ヒホ ッフの 法則が 実際 の回 路に適 用で きるの かを 確認 する .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  実 物  
 
・ 測定 回路 を見せ る .   
2  授 業者 の説 明  ・ キ ル ヒ ホ ッ フ の 法 則 が 実 際 の 回 路 に 適 用 で き る の か を 確 認 す
る こと を目 的とす る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ キル ヒホ ッフの 第一 法則を 思い 出さ せる .   
・ キル ヒホ ッフの 第二 法則を 思い 出さ せる .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 抵抗 の測 定値を 用い て ,  回 路の 電流 を求め させ る .   
5  実 験 器 具 ,  授 業 者 の
説 明 ,  黒板  
・ 実験 回路 の接続 を生 徒に行 わせ る .   
・ 測定 を実 際に授 業者 が見せ る .   
・ 測定 結果 の例を 示す .   
6  実 験器 具  ・ 実際 の回 路の電 流を 測定さ せる .   
・ 実際 の回 路の電 圧降 下を測 定さ せる .   
7  授 業者 の説 明  ・ デー タを 授業者 が点 検して コメ ント をする .   
8  レ ポー ト  ・ レポ ート の作成 をさ せる .   
9  レ ポー ト ,  黒板  ・ レポ ート の点検 とコ メント をす る .   
・ 必要 があ ればレ ポー トに関 する フィ ードバ ック を行う .   
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表 F. 40: 授業番号 40(FET の特性 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  キル ヒホ ッフの 法則が 実際 の回 路に適 用で きるの かを 確認 する .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  実 物  
 
・ 測定 回路 を見せ る .   
・ FET を見 せる .   
2  授 業者 の説 明  ・ 電子 回路 で学習 した FET の 静特 性を実 際に 測定 して みる こと
を 目的 とす る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ VGS - ID 特 性 を思 い出 させ る .   
・ VDS - ID 特 性 を思 い出 させ る .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・VGS -ID 特 性 の 傾き から相 互コ ンダ クタン スを 求める 方法 を提
示 する .   
・ デー タシ ートの 特性 を提示 する .   
5  実 験 器 具 ,  授 業 者 の
説 明 ,  黒板  
・ 実験 回路 の接続 を生 徒に行 わせ る .   
・ 測定 を実 際に授 業者 が見せ る .   
・ VGS - ID 特 性 と VDS -ID 特 性の 測定 結果の 例を 示す .   
6  実 験器 具  ・ 実際 の回 路の電 流を 測定さ せる .   
7  授 業者 の説 明  ・ デー タを 授業者 が点 検して コメ ント をする .   
8  レ ポー ト  ・ レポ ート の作成 をさ せる .   
9  レ ポー ト ,  黒板  ・ レポ ート とグラ フの 点検と コメ ント をする .   
・ 必 要 が あ れ ば レ ポ ー ト と グ ラ フ に 関 す る フ ィ ー ド バ ッ ク を 行
う .   
・ 相互 コン ダクタ ンス の求め 方を 確認 する .   
 
表 F. 41: 授業番号 41(磁気に関するクーロンの法則 )のレッスンプランニン
グシート .   
目 標 :  磁気 に関 するク ーロン の法 則を 用いた 計算 が出来 るよ うに なる .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 2 つ の 磁石 の N 極 同士を 近づ けた ときど の力 の向き につ いて
質 問す る .   
・ 1 つ の 磁石 の S 極 ともう 1 つ の 磁石 の N 極を 近づ けた とき 生
じ る力 の向 きにつ いて 質問す る .   
2  授 業者 の説 明  ・ 磁 気 に 関 す る ク ー ロ ン の 法 則 を 用 い た 計 算 が 出 来 る よ う に な
る こと を目 的とす る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 磁気 に関 するク ーロ ンの法 則を 思い 出させ る .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 磁気 に関 するク ーロ ンの法 則の 公式 を提示 する .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ 磁 極 の 強 さ と そ れ ら の 間 の 距 離 を 与 え て ク ー ロ ン 力 を 計 算 し
て 見せ る .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 教科 書の 例題を 解か せる .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 例題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  ノ ート  ・ 教科 書の 問題を 課す .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 公式が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
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表 F. 42: 授業番号 42(直線導体の磁界の大きさ )のレッスンプランニングシ
ート .   
目 標 :  直線 導体 の磁界 の大き さを 計算 できる よう になる .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 電線 に電 流を流 すと 電線の 周囲 には 何が生 じる のか質 問す る .   
2  授 業者 の説 明  ・ 直 線 導 体 の 磁 界 の 強 さ を 計 算 が 出 来 る よ う に な る こ と を 目 的
と する .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ ビオ ・サ バール の法 則を思 い出 させ る .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ アン ペア の周回 路の 法則を 提示 する .   
・ 直線 導体 の周囲 の磁 界の大 きさ の公 式を提 示す る .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ 直線 導体 の周囲 の磁 界の大 きさ を計 算して 見せ る .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 教科 書の 例題を 解か せる .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 例題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  ノ ート  ・ 教科 書の 問題を 課す .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 公式が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
 
表 F. 43: 授業番号 43(磁気抵抗 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  磁気 抵抗 を求め られる よう にな る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 鉄心 にコ イルを 巻い たもの を図 示す る .   
・ 図 示 し た コ イ ル に 電 流 を 流 す と 鉄 心 内 に は 何 が 生 じ る か を 質
問 する .   
2  授 業者 の説 明  ・ 磁気 抵抗 を求め られ るよう にな るこ とを目 的と する .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ オー ムの 法則を 思い 出させ る .   
・ ソレ ノイ ドコイ ル内 の磁束 の状 態を 思い出 させ る .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 起磁 力の 公式を 提示 する .   
・ 磁気 抵抗 の公式 を提 示する .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ 磁 気 抵 抗 と 起 磁 力 と 磁 束 の 関 係 を 具 体 的 に 値 を 代 入 し て 計 算
し て見 せる .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 教科 書の 例題を 解か せる .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 例題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  ノ ート  ・ 教科 書の 問題を 課す .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 公式が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
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表 F. 44: 授業番号 44(電界 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  電界 の強 さを求 められ るよ うに なる .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 異 な る 符 合 の 点 電 荷 を 離 し て お い た 場 合 に 生 じ る 力 の 向 き に
つ いて 質問 する .   
2  授 業者 の説 明  ・ 電界 の強 さを求 めら れるよ うに なる ことを 目的 とする .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 静電 気に 関する クー ロンの 法則 を思 い出さ せる .   
・ 静電 力に ついて 思い 出させ る .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 電界 につ いて定 義す る .   
・ 電界 の強 さを求 める 公式を 提示 する .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ 電界 の強 さを求 める 公式を 用い て計 算して 見せ る .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 教科 書の 例題を 解か せる .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 例題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  ノ ート  ・ 教科 書の 問題を 課す .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 公式が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
 
表 F. 45: 授業番号 45(静電力 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  静電 力の 強さを 求めら れる よう になる .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 2 つ の磁石 が吸 引す る条件 と反 発す る条件 につ いて質 問す る .   
2  授 業者 の説 明  ・ 静電 力を 求めら れる ように なる こと を目的 とす る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 磁気 に関 するク ーロ ンの法 則を 思い 出させ る .    
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 静電 力に ついて 定義 する .   
・ 静電 力を 求める 公式 を提示 する .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ 静電 力を 求める 公式 を用い て計 算し て見せ る .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 教科 書の 例題を 解か せる .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 例題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  ノ ート  ・ 教科 書の 問題を 課す .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 公式が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
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表 F. 46: 授業番号 46(電束 ,  電束密度 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  電束 と電 束密度 を知る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 磁極 から 出入り する ものは 何か 質問 する .   
2  授 業者 の説 明  ・ 静電 力を 求めら れる ように なる こと を目的 とす る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 磁束 と磁 束密度 を思 い出さ せる .   
・ 点電 荷に ついて 思い 出させ る .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 電測 につ いて定 義す る .   
・ 電束 密度 につい て定 義する .   
・ 電束 密度 を求め る公 式を提 示す る .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ 電束 密度 を求め る公 式を用 いて 計算 して見 せる .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 授業 者の 作成し た問 題を解 かせ る .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  ノ ート  ・ 授業 者の 作成し た問 題を課 す .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 公式が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
 
表 F. 47: 授業番号 47(電位 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  電位 を求 められ るよう にな る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 電界 の公 式につ いて 質問す る .   
2  授 業者 の説 明  ・ 電位 を求 められ るよ うにな るこ とを 目的と する .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 静電 力の 公式を 思い 出させ る .   
・ 電界 の公 式を思 い出 させる .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 電位 を定 義する .   
・ 電位 の公 式を提 示す る .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ 電位 を求 める公 式を 用いて 計算 して 見せる .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 授業 者の 作成し た問 題を解 かせ る .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  ノ ート  ・ 副教 材の 問題を 課す .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 公式が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
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表 F. 48: 授業番号 48(平行平板内の電界 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  平行 平板 内の電 界の大 きさ を求 められ るよ うにな る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ コン デン サの構 造に ついて 質問 する .   
2  授 業者 の説 明  ・ 平 行 平 板 内 の 電 界 の 大 き さ を 求 め ら れ る よ う に な る こ と を 目
的 とす る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 電界 の強 さの公 式を 思い出 させ る .   
・ 平行 平板 コンデ ンサ の構造 を思 い出 させる .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 平行 平板 内のコ ンデ ンサの 電位 を定 義する .   
・ 平行 平板 内の電 界の 大きさ の公 式を 提示す る .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ 平行 平板 内の電 界の 大きさ の公 式を 用いて 計算 して見 せる .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 授業 者の 作成し た問 題を解 かせ る .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  ノ ート  ・ 副教 材の 問題を 課す .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 公式が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
 
表 F. 49: 授業番号 49(平行平板の静電容量 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  平行 平板 コンデ ンサの 静電 容量 を求め られ るよう にな る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 球場 導体 の静電 容量 の公式 につ いて 質問す る .   
2  授 業者 の説 明  ・ 平 行 平 板 コ ン デ ン サ の 静 電 容 量 を 求 め ら れ る よ う に な る こ と
を 目的 とす る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 球場 導体 の静電 容量 の公式 を思 い出 させる .   
・ 絶縁 体の 性質に つい て思い 出さ せる .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 平行 平板 コンデ ンサ の構造 を定 義す る .   
・ 平行 平板 コンデ ンサ の静電 容量 の公 式を提 示す る .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ 平 行 平 板 コ ン デ ン サ の 静 電 容 量 の 公 式 を 用 い て 計 算 し て 見 せ
る .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 教科 書の 例題を 解か せる .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 例題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  ノ ート  ・ 教科 書の 問題を 課す .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 公式が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
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表 F. 50: 授業番号 50（磁石による磁気現象 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  磁石 によ る磁気 現象を 知る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問 ,  実物  ・ 磁 石 の 吸 引 と 反 発 は ど の よ う な 磁 極 の 組 み 合 わ せ に 拠 る か を
質 問す る .   
・ 磁石 を見 せる .   
2  授 業者 の説 明  ・ 磁石 によ る磁気 現象 を知る こと を目 的とす る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 磁石 の吸 引 ,  反発に ついて 思い 出さ せる .    
4  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
演 示実 験  
・ 磁力 線に ついて 定義 する .   
・ 鉄粉 と棒 磁石を 用い た演示 実験 で磁 力線を 観察 する .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ 磁力 線の 性質を 説明 する .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 磁力 線の 性質を 質問 する .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 質問 の回 答にに つい てコメ ント とフ ィード バッ クを行 う .   
8  ノ ート  ・ 授業 者の 作成し た問 題を課 す .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 公式が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
 
表 F. 51: 授業番号 51(磁極間に働く力 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  磁極 間に 働く力 の向き を知 る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 2 つ の 磁石 の N 極 同士を 近づ けた ときど の力 の向き につ いて
質 問す る .   
・ 1 つ の 磁石 の S 極 ともう 1 つ の 磁石 の N 極を 近づ けた とき 生
じ る力 の向 きにつ いて 質問す る .   
2  授 業者 の説 明  ・ 磁極 間に 働く力 の向 きを知 るこ とを 目的と する .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 磁石 の吸 引力と 反発 力を思 い出 させ る .   
4  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
演 示実 験  
・ 磁 石 の 吸 引 力 と 反 発 力 に 関 す る 全 て の 磁 極 の 組 み 合 わ せ を 提
示 する .   
・ 点磁 極と 磁荷に つい て定義 する .   
・ 演示 実験 で磁石 の吸 引と反 発を 確認 する .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ 点磁 極の 吸引と 反発 の例を 挙げ て説 明する .    
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 授業 者の 作成し た例 題を解 かせ る .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 例題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  ノ ート  ・ 授業 者の 作成し た問 題を課 す .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 公式が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
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表 F. 52: 授業番号 52(円形コイルの磁界の向き )のレッスンプランニングシ
ート .   
目 標 :  円形 コイ ルの磁 界の向 きを 知る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  
演 示実 験  
・ ビオ ・サ バール の法 則につ いて 質問 する .   
・ 方位 磁石 の性質 につ いて質 問す る .   
・ 電磁 石の 演示実 験を 行う .   
2  授 業者 の説 明  ・ 円形 コイ ルの磁 界の 向きを 知る こと を目的 とす る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 電線 に電 流を流 すと 磁界が 発生 する ことを 思い 出させ る .   
・ 方位 磁石 は北を 指す ことを 思い 出さ せる .   
4  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
演 示実 験  
・ 電 流 を 流 し た 円 形 コ イ ル の 中 心 に 磁 界 が 発 生 す る こ と を 説 明
す る .   
・ 方 位 磁 石 と 電 流 を 流 し た 円 形 コ イ ル を 用 い て 磁 界 が 発 生 し て
い るこ とを 確認す る .   
・ 電流 を流 す向き で中 心の磁 界の 向き が変わ るこ とを確 認す る .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ 電流 の向 きと磁 界の 向きの 関係 を説 明する .    
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 授業 者の 作成し た例 題を解 かせ る .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 例題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  ノ ート  ・ 授業 者の 作成し た問 題を課 す .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 公式が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
 
表 F. 53: 授業番号 53(ビオ・サバールの法則 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  ビオ ・サ バール の法則 を知 る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 電線 に電 流を流 すと その周 囲に は何 が生じ るか 質問す る .    
2  授 業者 の説 明  ・ ビオ ・サ バール の法 則を知 るこ とを 目的と する .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ アン ペア の右ね じの 法則を 思い 出さ せる .   
・ 方位 磁石 は北を 指す ことを 思い 出さ せる .   
4  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
演 示実 験  
・ ビオ ・サ バール の法 則を提 示す る .   
・ 方 位 磁 石 と 電 流 を 流 し た 電 線 を 用 い て 磁 界 が 発 生 し て い る こ
と を確 認す る .   
・ 方 位 磁 石 の 位 置 を 変 え る こ と で 磁 界 の 向 き が 変 わ る こ と を 確
認 する .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ 電流 の向 きと磁 界の 向きの 関係 を説 明する .    
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 授業 者の 作成し た例 題を解 かせ る .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 例題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  ノ ート  ・ 授業 者の 作成し た問 題を課 す .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 公式が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
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表 F. 54: 授業番号 54(円形コイルの磁界の大きさ )のレッスンプランニング
シート .   
目 標 :  円形 コイ ルの磁 界の大 きさ を計 算でき るよ うにな る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ ビオ ・サ バール の法 則につ いて 質問 する .   
・ 方位 磁石 の性質 につ いて質 問す る .   
2  授 業者 の説 明  ・ 円 形 コ イ ル の 磁 界 の 大 き さ を 計 算 で き る よ う に な る こ と を 目
的 とす る .   
3  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
演 示実 験  
・ 電線 に電 流を流 すと 磁界が 発生 する ことを 思い 出させ る .   
・ 方位 磁石 は北を 指す ことを 思い 出さ せる .   
・ 方 位 磁 石 と 電 流 を 流 し た 円 形 コ イ ル を 用 い て 磁 界 が 発 生 し て
い るこ とを 確認す る .   
・ 電流 を流 す向き で中 心の磁 界の 向き が変わ るこ とを確 認す る .   
4  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 電 流 を 流 し た 円 形 コ イ ル の 中 心 に 発 生 す る 磁 界 の 大 き さ の 公
式 を提 示す る .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ 電流 の向 きと磁 界の 向きの 関係 を説 明する .    
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 教科 書の 例題を 解か せる .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 例題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  ノ ート  ・ 教科 書の 問題を 課す .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 公式が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
 
表 F. 55: 授業番号 55(ソレノイドコイルの磁界の強さ )のレッスンプランニ
ングシート .   
目 標 :  ソレ ノイ ドコイ ルの磁 界の 強さ を知る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 円形 コイ ルの磁 界の 強さの 公式 につ いて質 問す る .   
・ 方位 磁石 の性質 につ いて質 問す る .   
2  授 業者 の説 明  ・ ソレ ノイ ドコイ ルの 磁界の 強さ を知 ること を目 的とす る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 電線 に電 流を流 すと 磁界が 発生 する ことを 思い 出させ る .   
・ 方位 磁石 は北を 指す ことを 思い 出さ せる .   
・方位 磁石 と電 流を流 した円 形コ イル を用い て磁 界が発 生し てい
る こと を思 い出さ せる .   
・電流 を流 す向 きで中 心の磁 界の 向き が変わ るこ とを思 い出 させ
る .   
4  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
演 示実 験  
・ ソレ ノイ ドコイ ルの 磁界の 強さ を定 義する .   
・ 演示 実験 でソレ ノイ ドコイ ル内 部の 磁界の 向き を確認 する .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ 電流 の向 きと磁 界の 向きの 関係 を説 明する .    
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 授業 者の 作成し た例 題を解 かせ る .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 例題 の解 答を提 示す る .   
・机間 巡視 して 気にな った生 徒の 解答 につい てコ メント とフ ィー
ド バッ クを 行う .   
8  ノ ート  ・ 授業 者の 作成し た問 題を課 す .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・机間 巡視 して 気にな った生 徒の 解答 につい てコ メント とフ ィー
ド バッ クを 行う .   
・ 事象 5 で示 した 向きが 重要 であ るこ とを強 調す る .   
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表 F. 56: 授業番号 56(フレミングの左手の法則 )のレッスンプランニングシ
ート .   
目 標 :  フレ ミン グの左 手の法 則を 知る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 磁界 中に 置いた 電線 を図示 する .   
・ 図示 した 電線に 電流 を流し たら どう なるか 質問 する .    
2  授 業者 の説 明  ・ フレ ミン グの左 手の 法則を 知る こと を目的 とす る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 磁力 線の 向きを 思い 出させ る .   
・ 電流 の向 きを思 い出 させる .   
・ 力の 向き を思い 出さ せる .   
4  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
演 示実 験  
・ 電磁 力の 向きを 示す 演示実 験を 実施 する .   
・ 電流 の向 き ,  磁力線 の向き ,  力 の向 き ,  の関 係を定義 する .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ 電流 の向 き ,  磁力線 の向き ,  を 与え て力 の向き を求め させ る .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 授業 者の 作成し た例 題を解 かせ る .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 例題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  ノ ート  ・ 授業 者の 作成し た問 題を課 す .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 法則が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
 
表 F. 57: 授業番号 57(電磁力 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  電磁 力の 大きさ を求め る公 式を 知る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 磁界 中に 置いた 電線 を図示 する .   
・ 図 示 し た 電 線 に 電 流 を 流 し た 場 合 の 電 磁 力 の 向 き を 質 問 す
る .    
2  授 業者 の説 明  ・ 電磁 力の 大きさ を求 める公 式を 知る ことを 目的 とする .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ フレ ミン グの左 手の 法則を 思い 出さ せる .   
4  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
演 示実 験  
・ 電磁 力の 大きさ が異 なる演 示実 験を 実施す る .   
・ 電流 の大 きさ ,  磁束 密度 ,  力 の大き さ ,  の関 係を 定義 する .   
・ 電磁 力の 公式を 提示 する .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ 電磁 力の 公式を 用い た計算 例を 提示 する .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 授業 者の 作成し た例 題を解 かせ る .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 例題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  ノ ート  ・ 授業 者の 作成し た問 題を課 す .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 法則が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
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表 F. 58: 授業番号 58(導体が傾いた場合の電磁力 )のレッスンプランニング
シート .   
目 標 :  導体 が傾 いた場 合の電 磁力 の大 きさを 求め る公式 を知 る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 磁界 中に 斜めに 置い た電線 を図 示す る .   
・ 図 示 し た 電 線 に 電 流 を 流 し た 場 合 の 電 磁 力 の 向 き を 質 問 す
る .    
2  授 業者 の説 明  ・ 導 体 が 傾 い た 場 合 の 電 磁 力 の 大 き さ を 求 め る 公 式 を 知 る こ と
を 目的 とす る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 電磁 力の 公式を 思い 出させ る .   
・ リニ アモ ーター の演 示実験 を見 せる .   
4  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
演 示実 験  
・ 磁界 に対 して導 体を 斜めに 置い た演 示実験 を実 施する .   
・ 電流 の大 きさ ,  磁束 密度 ,  力 の大き さ ,  の関 係を 定義 する .   
・ 導体 が傾 いた場 合の 電磁力 の公 式を 提示す る .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ 導体 が傾 いた場 合の 電磁力 の公 式を 用いた 計算 例を提 示す る .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 授業 者の 作成し た例 題を解 かせ る .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 例題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  ノ ート  ・ 教科 書の 問題を 課す .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 法則が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
 
表 F. 59: 授業番号 59(ファラデー・レンツの法則 )のレッスンプランニングシ
ート .   
目 標 :  ファ ラデ ーの法 則・レ ンツ の法 則を知 る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問 ,  実物  ・ 空 心 コ イ ル に 磁 石 を 出 し 入 れ し た 場 合 に コ イ ル に 電 流 が 流 れ
る か質 問す る .   
・ コイ ルと 磁石を 見せ る .    
2  授 業者 の説 明  ・ ファ ラデ ー・レ ンツ の法則 を知 るこ とを目 的と する .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ コ イ ル に 電 流 を 流 し た と き に 磁 束 が 発 生 す る こ と を 思 い 出 さ
せ る .   
4  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
演 示実 験  
・ 空 心 コ イ ル に 磁 石 を 出 し 入 れ し た 場 合 に コ イ ル に 流 れ る 電 流
を 検流 計で 測定す る .   
・ 電磁 誘導 に関す るフ ァラデ ーの 法則 を提示 する .   
・ レン ツの 法則を 提示 する .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ レン ツの 法則を 用い て誘導 起電 力の 向きを 求め てみせ る .   
・ フ ァ ラ デ ー の 法 則 を 用 い て 誘 導 起 電 力 の 大 き さ を 求 め て み せ
る .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 授業 者の 作成し た例 題を解 かせ る .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 例題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  ノ ート  ・ 教科 書の 問題を 課す .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 法則が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
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表 F. 60: 授業番号 60(フレミングの右手の法則 )のレッスンプランニングシ
ート .   
目 標 :  フレ ミン グの右 手の法 則を 知る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 磁界 中に 置いた 導体 を図示 する .   
・ 図 示 し た 導 体 を 動 か し た と き 導 体 に 電 流 が 流 れ る か ど う か 質
問 する .    
2  授 業者 の説 明  ・ フレ ミン グの右 手の 法則を 知る こと を目的 とす る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 電磁 誘導 に関す るフ ァラデ ーの 法則 を思い 出さ せる .   
・ レン ツの 法則を 思い 出させ る .   
4  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
演 示実 験  
・ 図 示 し た 導 体 と 同 様 の 状 況 に お け る 誘 導 起 電 力 に つ い て 演 示
実 験を 行う .   
・ 図 示 し た 導 体 を 動 か し た と き 導 体 に 流 れ る 電 流 の 向 き を 提 示
す る .   
・ フレ ミン グの右 手の 法則を 提示 する .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ フ レ ミ ン グ の 右 手 の 法 則 を 用 い て 誘 導 起 電 力 の 向 き を 求 め て
み せる .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 授業 者の 作成し た例 題を解 かせ る .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 例題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  ノ ート  ・ 授業 者の 作成し た問 題を課 す .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 法則が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
 
表 F. 61: 授業番号 61(誘導起電力 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  誘導 起電 力の大 きさの 求め 方を 知る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 磁界 中に 置いた 導体 を図示 する .   
・ フ レ ミ ン グ の 右 手 の 法 則 を 用 い て 導 体 を 動 か し た と き 導 体 に
電 流の 向き を求め させ る質問 する .    
2  授 業者 の説 明  ・ 誘導 起電 力の大 きさ の求め 方を 知る ことを 目的 とする .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ フレ ミン グの右 手の 法則を 思い 出さ せる .    
4  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
演 示実 験  
・ 図 示 し た 導 体 と 同 様 の 状 況 に お け る 誘 導 起 電 力 に つ い て 演 示
実 験を 行う .   
・ 誘導 起電 力の大 きさ を求め る公 式を 提示す る .    
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ 誘 導 起 電 力 の 大 き さ を 求 め る 公 式 を 用 い て 誘 導 起 電 力 の 大 き
さ を求 めて みせる .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 授業 者の 作成し た例 題を解 かせ る .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 例題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  ノ ート  ・ 授業 者の 作成し た問 題を課 す .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 法則が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
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表 F. 62: 授業番号 62(導体を斜めに動かした場合の誘導起電力 )のレッスン
プランニングシート .   
目 標 :  導体 が傾 いた場 合の誘 導起 電力 の大き さの 求め方 を知 る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 磁界 中を 斜めに 動か した導 体を 図示 する .   
・ フ レ ミ ン グ の 右 手 の 法 則 を 用 い て 導 体 を 動 か し た と き 導 体 に
誘 導起 電力 の大き さを 求める には どう すれば よい か質問 する .    
2  授 業者 の説 明  ・ 導 体 が 傾 い た 場 合 の 誘 導 起 電 力 の 大 き さ の 求 め 方 を 知 る こ と
を 目的 とす る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 誘導 起電 力を求 める 公式を 思い 出さ せる .    
4  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
演 示実 験  
・ 図 示 し た 導 体 と 同 様 の 状 況 に お け る 誘 導 起 電 力 に つ い て 演 示
実 験を 行う .   
・ 導 体 を 磁 界 に 対 し て 斜 め に 動 か し た と き の 誘 導 起 電 力 の 大 き
さ を求 める 公式を 提示 する .    
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ 導 体 を 磁 界 に 対 し て 斜 め に 動 か し た と き の 誘 導 起 電 力 の 大 き
さ を求 める 公式を 用い て誘導 起電 力の 大きさ を求 めてみ せる .   
6  黒 板 ,  ノー ト  ・ 授業 者の 作成し た例 題を解 かせ る .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 例題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  ノ ート  ・ 教科 書の 問題を 課す .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 法則が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
 
表 F. 63: 授業番号 63(直流発電機 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  直流 発電 機の原 理を知 る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ コ ン セ ン ト に 来 て い る 電 力 は ど の よ う に 発 生 さ せ て い る か 質
問 する .    
2  授 業者 の説 明  ・ 直流 発電 機の原 理を 知るこ とを 目的 とする .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ ファ ラデ ーの法 則を 思い出 させ る .    
4  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
演 示実 験  
・ 磁 界 中 で コ イ ル を 回 転 さ せ た 場 合 に 発 生 す る 起 電 力 に つ い て
説 明す る .   
・ 手回 し発 電機の 起電 力をテ スタ ーで 測定す る .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ 磁界 内で 導体を 回転 させる こと が重 要であ るこ とを述 べる .   
・ 直流 発電 機のブ ラシ の役割 を説 明す る .   
6  黒 板 ,  授業 者の 質問  ・ コ イ ル に 発 生 す る 電 流 の 向 き を フ レ ミ ン グ の 右 手 の 法 則 を 用
い て求 めさ せる質 問を する .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 質問 の解 答を提 示す る .   
・ 正 答 で も 誤 答 で も 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う .   
8  黒 板 ,  授業 者の 質問  ・ コ イ ル に 発 生 す る 電 流 の 向 き を フ レ ミ ン グ の 右 手 の 法 則 を 用
い て求 めさ せる質 問を する .   
9  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
演 示実 験  
・ 質問 の解 答を示 す .   
・ 手 回 し 発 電 機 の 起 電 力 を テ ス タ ー で 測 定 す る こ と で コ イ ル の
回 転と 起電 力の発 生の 関係を 確認 する .   
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表 F. 64: 授業番号 64(静電気 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  静電 気に ついて 知る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 冬に 金属 を触ろ うと すると どう なる か質問 する .   
・ 冬に セー ターを 脱ぐ とき音 が聞 こえ るか質 問す る .   
2  授 業者 の説 明  ・ 静電 気に ついて 知る ことを 目的 とす る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 摩擦 につ いて思 い出 させる .   
・ 身近 な静 電気に よる 現象を 思い 出さ せる .   
4  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
演 示実 験  
・ 帯電 現象 を提示 する .   
・ 静電 現象 と静電 気に ついて 定義 する .   
・ 帯電 現象 につい て演 示実験 を行 う .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ 冬の 静電 気と帯 電現 象の関 係を 説明 する .   
6  黒 板 ,  授業 者の 質問  ・ 雷は どの ような 原因 に拠る か質 問を する .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 質問 の解 答を提 示す る .   
・ 正 答 で も 誤 答 で も 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う .   
8  黒 板 ,  授業 者の 質問  ・ セー ター をこす るこ とで帯 電す るか 質問を する .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 質問 の解 答を示 す .   
・ 事象 4 で提 示し た内容 を確 認す る .   
 
表 F. 65: 授業番号 65(静電気に関するクーロンの法則 )のレッスンプランニ
ングシート .   
目 標 :  静電 気に 関する クーロ ンの 法則 につい て知 る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 帯電 現象 の例を 挙げ るよう に質 問す る .    
 
2  授 業者 の説 明  ・ 静 電 気 に 関 す る ク ー ロ ン の 法 則 に つ い て 知 る こ と を 目 的 と す
る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 静電 現象 と静電 気に ついて 思い 出さ せる .   
4  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
演 示実 験  
・ 静電 気に 関する クー ロンの 法則 に関 する演 示実 験を行 う .   
・ 点電 荷を 定義す る .   
・ 静電 気に 関する クー ロンの 法則 を提 示する .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ 異な る符 合の電 荷で は吸引 力が 働く ことを 示す .   
・ 同じ 符号 の電荷 では 反発力 が働 くこ とを示 す .   
・ 静電 力の 大きさ は点 電荷間 の距 離に 反比例 する ことを 示す .   
6  黒 板 ,  授業 者の 質問  ・ 静電 力の 向きに つい ての質 問を する .   
・ 静電 力の 大きさ につ いての 質問 をす る .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 質問 の解 答を提 示す る .   
・ 正 答 で も 誤 答 で も 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う .   
8  黒 板 ,  授業 者の 質問  ・ 静電 力の 向きに つい ての質 問を する .   
・ 静電 力の 大きさ につ いての 質問 をす る .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 質問 の解 答を示 す .   
・ 事象 4 で提 示し た内容 を確 認す る .   
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表 F. 66: 授業番号 66(コンデンサに蓄えられる電荷 )のレッスンプランニン
グシート .   
目 標 :  コン デン サに蓄 えられ る電 荷に ついて 知る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ コン デン サの構 造に ついて 質問 する .   
2  授 業者 の説 明  ・ コン デン サに蓄 えら れる電 荷に つい て知る こと を目的 とす る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 球状 コン デンサ の静 電容量 につ いて 思い出 させ る .   
4  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
演 示実 験  
・ Q=CV を 提 示する .   
・コン デン サに電 荷を 蓄えて LED を 点灯さ せる 演示実 験を 行う .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ Q=CV を 使 った計 算例 を示 す .   
6  黒 板 ,  授業 者の 質問  ・ 授業 者の 作成し た例 題を課 す .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 例題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  黒 板 ,  授業 者の 質問  ・ 授業 者の 作成し た問 題を課 す .    
 
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 法則が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
 
表 F. 67: 授業番号 67(負帰還の原理 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  負帰 還の 原理に ついて 知る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 増 幅 回 路 の 入 力 電 圧 と 出 力 電 圧 の 大 き さ の 大 小 に つ い て 質 問
す る .   
2  授 業者 の説 明  ・ 負帰 還の 原理に つい て知る こと を目 的とす る .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 増幅 回路 の増幅 度に ついて 思い 出さ せる .   
・ 増 幅 回 路 の 入 力 電 圧 と 出 力 電 圧 の 位 相 差 に つ い て 思 い 出 さ せ
る .   
4  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
演 示実 験  
・ 負 帰 還 を か け る と 増 幅 回 路 の 増 幅 度 が 低 下 す る こ と を 増 幅 回
路 の音 量で 確認す る演 示実験 を行 う .   
・ 負帰 還の 考え方 を提 示する .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ 負帰 還増 幅回路 の増 幅度に つい て説 明する .   
・ 負 帰 還 増 幅 回 路 の 入 力 電 圧 と 出 力 電 圧 の 位 相 差 に つ い て 説 明
す る .   
6  黒 板 ,  授業 者の 質問  ・ 授業 者の 作成し た例 題を課 す .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 例題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  黒 板 ,  授業 者の 質問  ・ 授業 者の 作成し た問 題を課 す .    
 
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 法則が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
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表 F. 68: 授業番号 68(負帰還増幅回路 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  負帰 還増 幅回路 の動作 につ いて 知る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問  ・ 負 帰 還 増 幅 回 路 の 増 幅 度 は 負 帰 還 の 無 い 増 幅 回 路 と 比 較 し て
大 きい のか 小さい のか につい て質 問す る .   
2  授 業者 の説 明  ・ 負帰 還増 幅回路 の動 作につ いて 知る ことを 目的 とする .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 負帰 還の 原理を 思い 出させ る .   
4  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
演 示実 験  
・ 負 帰 還 を か け る と 増 幅 回 路 の 増 幅 度 が 低 下 す る こ と を 増 幅 回
路 の音 量で 確認す る演 示実験 を行 う .   
・ 帰還 率と 増幅度 の公 式を提 示す る .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ 帰還 率か ら増幅 度を 求めて 見せ る .   
6  黒 板 ,  授業 者の 質問  ・ 授業 者の 作成し た例 題を課 す .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 例題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  黒 板 ,  授業 者の 質問  ・ 授業 者の 作成し た問 題を課 す .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 法則が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
 
表 F. 69: 授業番号 69(発振の原理 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  発振 の原 理につ いて知 る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問 ,  実物  ・ ハウ リン グ現象 を知 ってい るか 質問 する .   
・ ポー タブ ル拡声 器と マイク を見 せる .   
2  授 業者 の説 明  ・ 発振 の原 理につ いて 知るこ とを 目的 とする .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 負帰 還の 原理を 思い 出させ る .   
・ ハウ リン グ現象 が生 じする 状況 を思 い出さ せる .   
4  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
演 示実 験  
・ 正帰 還に ついて 定義 する .   
・ ハウ リン グ現象 を演 示実験 で見 せる .   
・ 増幅 と正 帰還が 発振 現象の 原理 であ ると提 示す る .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ 発振 現象 の原理 をブ ロック 図と して 提示す る .   
6  黒 板 ,  授業 者の 質問  ・ 事象 4 で提 示し た発振 の原 理の 用語 の穴埋 め問 題を課 す .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  黒 板 ,  授業 者の 質問  ・ 事象 5 で提 示し たブロ ック 図の 穴埋 め問題 を課 す .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 法則が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
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表 F. 70: 授業番号 70(周波数選択回路 )のレッスンプランニングシート .  
目 標 :  周波 数選 択回路 につい て知 る .   
教 授  
事 象  
方 法 /  
メ ディ ア  
教 授処 遇や 方略  
1  授 業者 の質 問 ,  実物  ・ ハウ リン グ現象 の理 由を質 問す る .   
・ ハ ウ リ ン グ 現 象 で 生 じ る 音 の 周 波 数 は ど の よ う に 決 ま る の か
質 問す る .   
2  授 業者 の説 明  ・ 発 振 現 象 の 周 波 数 選 択 回 路 に つ い て 知 る に つ い て 知 る こ と を
目 的と する .   
3  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 発振 回路 の原理 を思 い出さ せる .   
・ ハウ リン グ現象 が生 じする 状況 を思 い出さ せる .   
4  黒 板 ,  授 業 者 の 説 明 ,  
演 示実 験  
・ 塩 ビ 管 を 用 い て 周 波 数 選 択 を 行 っ た ハ ウ リ ン グ 現 象 を 演 示 実
験 で見 せる .   
・ 周 波 数 の 選 択 は 共 鳴 や 共 振 な ど の 現 象 を 利 用 す る こ と 提 示 す
る .   
5  授 業者 の説 明 ,  黒板  ・ 発 振 現 象 の 原 理 の ブ ロ ッ ク 図 に 周 波 数 選 択 回 路 を 加 え た も の
を 提示 する .   
・ 周波 数の 選択に は ,  RC,  LC の 組 み合わ せが 用いられ るこ とを
示 す .   
6  黒 板 ,  授業 者の 質問  ・ 事象 4 と 5 で 提示 した 周波 数選 択の 用語の 穴埋 め問題 を課 す .   
7  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
8  黒 板 ,  授業 者の 質問  ・ 事象 4 と 5 で 提示 した 周波 数選 択の 用語の 穴埋 め問題 を課 す .   
9  黒 板 ,  授業 者の 説明  ・ 問題 の解 答を提 示す る .   
・ どの 程度 の生徒 が正 解でき たの かを 挙手で 確認 する .   
・ 机 間 巡 視 し て 気 に な っ た 生 徒 の 解 答 に つ い て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う .   
・ 事象 4 で示 した 法則が 重要 であ るこ とを強 調す る .   
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付録 G 調査対象授業の簡略版設計プロセ
スを支援する点検表  
 
ここでは ,  第２章で述べた授業のデザインステップの中で ,  動機づけ方策
を教授方略に統合する際に用いた「簡略版設計プロセスを支援する点検表」
(以下 ,  点検表 )の例を ,  調査対象とした授業毎に示す .  
 
表 G. 1: 授業番号 1(太陽電池の負荷特性 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
実 習 は 積 極 的
に 参 加 し よ う
と い う 生 徒 が
多 い (＋ )  
理 科 へ の 苦 手 意 識
(－ )  
な じ み の 教 師
の 授 業 で あ る
(＋ )  
学 習課 題   生 活 に 役 立 つ
(＋ )  
小 中 学 校 の 既
有 知 識 で あ る
(＋ )  
こ れ ま で 扱 っ て き
た 測 定 装 置 で 測 定
で きる (＋ )  
小 中 学 校 の 既 有 知
識 であ る (＋ )  
生 活 で 活 用 す
る (＋ )  
 
指 導方 法  
 
生 徒 実 験 で 興
味 をひ く (＋ )  
 
  質 問 に 対 す る
即 時 フ ィ ー ド
バ ック (＋ )  
自 分 で 実 験 を
行 う (＋ )  
教 材の 特徴  自 分 で 実 験 を
行 う (＋ )  
 実 験 に は 慣 れ て い
る (＋ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策 で よ
い  
最 低 限 の 方 策
で よい  
授 業 で の 動 機 づ け 方 策
(表 2.  4 の 動機 づけ 方
略 を 実 施 す る た め の 留
意 点 )  
生 徒 実 験 で 注
意 を引 く  
電 気 基 礎 で 学
ん だ 内 容 で あ
る こと を示 す  
こ れ ま で 行 っ て き
た 実 習 の 経 験 が 自
信 と な る よ う に す
る  
正 し い 測 定 結
果 が 満 足 感 を
与 える  
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表 G. 2: 授業番号 2(太陽電池の動作原理 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高 い
関 心 (＋ )  
 理 科 へ の 苦 手 意 識
(－ )  
な じ み の 教
師 の 授 業 で
あ る (＋ )  
学 習課 題  教 科 書 の 内 容 の
発 展 課 題 で 今 後
の テ ス ト で 必 修
(＋ )  
生 活 に 役 立 つ
(＋ )  
小 中 学 校 の 既 有
知 識で ある (＋ )  
小 中 学 校 の 既 有 知
識 であ る (＋ )  
生 活 で 活 用
す る (＋ )  
 
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す
る 即 時 フ ィ
ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴  教 科 書 の 人 工 衛
星 の 図 が 注 意 を
引 く (＋ )  
 テ ス ト に 解 答 の 選
択 肢が ある (＋ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策 で
よ い  
最 低 限 の 方 策 で
よ い  
最 低 限 の 方 策 で よ
い  
最 低 限 の 方
策 でよ い  
授 業 で の 動 機 づ け 方
策 (表 2.  4 の動 機づ け
方 略 を 実 施 す る た め
の 留意 点 )  
教 科 書 の 図 で 注
意 を引 く  
電 気 基 礎 で 学 ん
だ 内 容 で あ る こ
と を示 す  
こ れ ま で 学 ん だ 学
習 内 容 な の で 難 易
度 が 低 い と 思 わ せ
る  
難 易 度 が 低
け れ ば 満 足
感 は高 い  
 
表 G. 3: 授業番号 3(太陽電池の動作原理 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高 い
関 心 (＋ )  
 理 科 へ の 苦 手 意
識 (－ )  
な じ み の 教
師 の 授 業 で
あ る (＋ )  
学 習課 題  教 科 書 の 内 容 の
発 展 課 題 で 今 後
の テ ス ト で 必 修
(＋ )  
小 中 学 校 の既 有 知
識 であ る (＋ )  
生 活に 役立 つ (＋ )  
小 中 学 校 の 既 有
知 識で ある (＋ )  
生 活 で 活 用
す る (＋ )  
 
指 導方 法  
 
演 示 実 験 が 注 意
を 引く (＋ )  
  質 問 に 対 す
る 即 時 フ ィ
ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴   太 陽 電 池 は生 活 の
中 で 使 用 して い る
の で 親 し みが あ る
(＋ )  
テ ス ト に 解 答 の
選 択肢 があ る (＋ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策 で
よ い  
最 低 限 の 方策 で よ
い  
最 低 限 の 方 策 で
よ い  
最 低 限 の 方
策 でよ い  
授 業 で の 動 機 づ け 方
策 (表 2.  4 の動機 づけ
方 略 を 実 施 す る た め
の 留意 点 )  
演 示 実 験 で 注 意
を 引く  
親 し み の ある 実 験
器 具を 用い る  
小 中 学 校 で学 ん だ
内 容 で あ るこ と を
示 す  
こ れ ま で 学 ん だ
学 習 内 容 な の で
難 易 度 が 低 い と
思 わせ る  
難 易 度 が 低
け れ ば 満 足
感 は高 い  
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表 G. 4: 授業番号 4(キルヒホッフの法則 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
公 式 を 見 て も
自 分 と の 関 連
が 分 ら な い
(－ )  
オ ー ム の 法 則 が 利 用 で
き ない 生徒 がいる (－ )  
連 立 方 程 式 を 作 れ な い
生 徒が いる (－ )  
連 立 方 程 式 が 解 け な い
生 徒が いる (－ )  
な じ み の 教 師
の 授 業 で あ る
(＋ )  
学 習課 題  オ ー ム の 法 則
の 次 に 来 る 重
要 な課 題 (＋ )  
資 格 試 験 で 利
用 でき る (＋ )  
今 後 の テ ス ト
で 必修 (＋ )  
初 め て 習 う 内 容 で あ る
(－ )  
 
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る
即 時 フ ィ ー ド
バ ック (＋ )  
教 材の 特徴  教 科 書 の 記 述
の 分 量 が 多 い
(－ )  
生 活 で 利 用 す
る 場 面 が 無 い
(－ )  
問 題 は 記 述 式 の 解 答 に
な る (－ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
学 習 内 容 と 生
徒 の 関 連 性 を
示 す  
難 易 度 が 低 い と 思 わ せ
る 工夫 が必 要  
で き た と 思 わ
せ る こ と で 満
足 感 を 与 え る
工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ
け 方 策 ( 表 2.  4
の 動 機 づ け 方 略
を 実 施 す る た め
の 留意 点 )  
視 覚 ,  質 問 ,  メ
デ ィ ア の 切 り
替 え ,  な ど で
注 意を 引く  
資 格 試 験 と い
っ た 将 来 の 価
値 を強 調す る  
テ ス ト に 出 題
す る と い う 直
近 の 価 値 も 示
す  
オ ー ム の 法 則 の 確 認 ,  連
立 方 程 式 の 作 り 方 ,  連 立
方 程 式 の 解 き 方 ,  と い っ
た 形 の 既 に 学 ん だ と 考
え ら れ る 知 識 や 技 能 も
ス モ ー ル ス テ ッ プ で 確
認 しな がら 進める  
練 習問 題を 繰り返 す  
機 会 が あ る ご
と に コ メ ン ト
と フ ィ ー ド バ
ッ ク を 繰 り 返
す  
 
表 G. 5: 授業番号 5(ジュールの法則 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
公 式 を 見 て も 自 分
と の 関 連 が 分 ら な
い (－ )  
計 算 問 題 へ の 苦
手 意 識 が あ る
(－ )  
な じ み の 教 師 の
授 業で ある (＋ )  
学 習課 題  今 後 の テ ス ト
で 必修 (＋ )  
資 格 試 験 で 利 用 で
き る (＋ )  
今 後 の テ ス ト で 必
修 (＋ )  
初 め て 習 う 内 容
で ある (－ )  
 
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る 即
時 フ ィ ー ド バ ッ
ク (＋ )  
教 材の 特徴   生 活 で 利 用 す る 場
面 は 電 気 コ ン ロ や
電 気 ポ ッ ト を 利 用
す る場 合の み (－ )  
問 題 は 記 述 式 の
解 答に なる (－ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
学 習 内 容 と 生 徒 の
関 連性 を示 す  
難 易 度 が 低 い と
思 わ せ る 工 夫 が
必 要  
で き た と 思 わ せ
る こ と で 満 足 感
を 与 え る 工 夫 が
必 要  
授 業 で の 動 機 づ け
方 策 (表 2.  4 の 動
機 づ け 方 略 を 実 施
す る た め の 留 意
点 )  
視 覚 ,  質 問 ,  
メ デ ィ ア の 切
り 替 え ,  な ど
で 注意 を引 く  
資 格 試 験 と い っ た
将 来 の 価 値 を 強 調
す る  
テ ス ト に 出 題 す る
と い う 直 近 の 価 値
も 示す  
公 式 が 活 用 で き
る よ う に 値 の 代
入 を ス モ ー ル ス
テ ッ プ で 確 認 す
る  
質 問 の 回 答 や 問
題 の 解 答 の 後 に
コ メ ン ト と フ ィ
ー ド バ ッ ク を 行
う  
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表 G. 6: 授業番号 6(電力と電力量 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高 い
関 心 (＋ )  
中 学 校 で 電
力 は 学 習 し
た (＋ )  
計 算 問 題 へ の 苦 手
意 識が ある (－ )  
な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題  今 後 の テス トで
必 修 (＋ )  
資 格 試 験 で
利 用 で き る
(＋ )  
今 後 の テ ス
ト で 必 修
(＋ )  
電 力 は す で に 学 習
済 み (＋ )  
電 力 量 の 計 算 は 時
間 の 単 位 に 注 意 が
必 要 (－ )  
 
指 導方 法  
 
 家 庭 の 電 気
料 金 の 計 算
と 関 連 が あ
る (＋ )  
 質 問 に 対 す る 即 時
フ ィ ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴    問 題 は 記 述 式 の 解
答 にな る (－ )  
 
概 要  最 低 限 の方 策で
よ い  
最 低 限 の 方
策 でよ い  
難 易 度 が 低 い と 思
わ せる 工夫 が必要  
で き た と 思 わ せ る
こ と で 満 足 感 を 与
え る工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ け
方 策 (表 2.  4 の 動機
づ け 方 略 を 実 施 す
る ため の留 意点 )  
視 覚 ,  質 問 ,  メ
デ ィ ア の切 り替
え ,  な ど で 注 意
を 引く  
電 気 料 金 の
と の 関 連 を
示 す  
公 式 が 活 用 で き る
よ う に 値 の 代 入 を
ス モ ー ル ス テ ッ プ
で 確認 する  
質 問 の 回 答 や 問 題
の 解 答 の 後 に コ メ
ン ト と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う  
 
表 G. 7: 授業番号 7(熱と電気 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
 語 句 の 弁 別 が で き
れ ばよ い (＋ )  
暗 記は 得意 (＋ )  
な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題  今 後 の テ ス ト
で 必修 (＋ )  
資 格 試 験 で 利
用 でき る (＋ )  
今 後 の テ ス ト
で 必修 (＋ )  
語 句 の 定 義 を 知 れ
ば よい (＋ )  
 
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る 即 時
フ ィ ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴      
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
学 習 内 容 と 生
徒 の 関 連 性 を
示 す  
最 低 限 の 方 策 で よ
い  
最 低 限 の 方 策 で よ
い  
授 業 で の 動 機 づ
け 方策 (表 2.  4 の
動 機 づ け 方 略 を
実 施 す る た め の
留 意点 )  
視 覚 ,  質 問 ,  メ
デ ィ ア の 切 り
替 え ,  な ど で
注 意を 引く  
資 格 試 験 と い
っ た 将 来 の 価
値 を強 調す る  
テ ス ト に 出 題
す る と い う 直
近 の 価 値 も 示
す  
語 句 の 定 義 を 確 認
す る  
生 徒 の 解 答 に 対 し
て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う  
 
 
 
 
174 
 
表 G. 8: 授業番号 8(抵抗率と導電率 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高 い 関
心 (＋ )  
 計 算 問 題 へ
の 苦 手 意 識
が ある (－ )  
な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題  今 後 の テ ス ト で 必
修 (＋ )  
資 格 試 験 で 利 用
で きる (＋ )  
今 後 の テ ス ト で
必 修 (＋ )  
指 数 の 取 り
扱 い が 難 し
い (－ )  
 
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る 即 時
フ ィ ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴    問 題 は 記 述
式 の 解 答 に
な る (－ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策 で よ
い  
学 習 内 容 と 生 徒
の 関連 性を 示す  
計 算 間 違 い
を 減 ら す 方
策 をと る  
最 低 限 の 方 策 で よ
い  
授 業 で の 動 機 づ
け 方策 (表 2.  4 の
動 機 づ け 方 略 を
実 施 す る た め の
留 意点 )  
視 覚 ,  質 問 ,  メ デ
ィ ア の 切 り 替 え ,  
な どで 注意 を引く  
資 格 試 験 と い っ
た 将 来 の 価 値 を
強 調す る  
テ ス ト に 出 題 す
る と い う 直 近 の
価 値も 示す  
電 卓 の 操 作
に 注 意 を 払
う  
生 徒 の 解 答 に 対 し
て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う  
 
表 G. 9: 授業番号 9(いろいろな物質の抵抗率 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高 い
関 心 (＋ )  
 語 句 の 弁 別 が で き
れ ばよ い (＋ )  
暗 記は 得意 (＋ )  
な じ み の 教 師 の
授 業で ある (＋ )  
学 習課 題  今 後 の テ ス ト で
必 修 (＋ )  
資 格 試 験 で 利
用 でき る (＋ )  
今 後 の テ ス ト
で 必修 (＋ )  
語 句 の 定 義 を 知 れ
ば よい (＋ )  
 
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る 即
時 フ ィ ー ド バ ッ
ク (＋ )  
教 材の 特徴  教 科 書 の 図 が 注
意 を引 く (＋ )  
 教 科 書 の 図 は 抵 抗
率 の 大 小 関 係 を 分
り や す く 示 し て い
る (＋ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策 で
よ い  
学 習 内 容 と 生
徒 の 関 連 性 を
示 す  
最 低 限 の 方 策 で よ
い  
最 低 限 の 方 策 で
よ い  
授 業 で の 動 機 づ け
方 策 (表 2.  4 の動機
づ け 方 略 を 実 施 す
る ため の留 意点 )  
視 覚 ,  質 問 ,  メ
デ ィ ア の 切 り 替
え ,  な ど で 注 意
を 引く  
資 格 試 験 と い
っ た 将 来 の 価
値 を強 調す る  
テ ス ト に 出 題
す る と い う 直
近 の 価 値 も 示
す  
語 句 の 定 義 を 確 認
す る  
生 徒 の 解 答 に 対
し て コ メ ン ト と
フ ィ ー ド バ ッ ク
を 行う  
 
 
 
175 
 
表 G. 10: 授業番号 10(電池 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高 い 関
心 (＋ )  
 語 句 の 弁 別
が で き れ ば
よ い (＋ )  
暗 記 は 得 意
(＋ )  
な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題  今 後 の テ ス ト で
必 修 (＋ )  
資 格 試 験 で 利
用 でき る (＋ )  
今 後 の テ ス ト
で 必修 (＋ )  
語 句 の 定 義
を 知 れ ば よ
い (＋ )  
 
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る 即 時
フ ィ ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴  教 科 書 の 図 が 注
意 を引 く (＋ )  
   
概 要  最 低 限 の 方 策 で
よ い  
学 習 内 容 と 生
徒 の 関 連 性 を
示 す  
最 低 限 の 方
策 でよ い  
最 低 限 の 方 策 で よ
い  
授 業 で の 動 機 づ け 方 策
(表 2.  4 の 動 機 づけ方
略 を 実 施 す る た め の 留
意 点 )  
視 覚 ,  質 問 ,  メ デ
ィ ア の 切 り 替 え ,  
な ど で 注 意 を 引
く  
資 格 試 験 と い
っ た 将 来 の 価
値 を強 調す る  
テ ス ト に 出 題
す る と い う 直
近 の 価 値 も 示
す  
語 句 の 定 義
を 確認 する  
生 徒 の 解 答 に 対 し
て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う  
 
表 G. 11: 授業番号 11(コンデンサの直並列接続 a)の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高 い
関 心 (＋ )  
 計 算 問 題 に 対 す る
苦 手意 識 (－ )  
な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題  今 後 の テ ス ト
で 必修 (＋ )  
資 格 試 験 で
利 用 で き る
(＋ )  
今 後 の テ ス
ト で必 修 (＋ )  
一 見 す る と 回 路 が
複 雑に 見え る (－ )  
 
指 導方 法  
 
板 書 し た 回 路
に 情 報 を 書 き
加 える (＋ )  
 計 算 だ け で な く 回
路 図 も 丁 寧 に ノ ー
ト テ イ ク す る 必 要
が ある (－ )  
問 題 は 記 述 式 の 解
答 にな る (－ )  
質 問 に 対 す る 即 時
フ ィ ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴      
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
学 習 内 容 と
生 徒 の 関 連
性 を示 す  
難 易 度 が 低 い と 思
わ せる 工夫 が必要  
で き た と 思 わ せ る
こ と で 満 足 感 を 与
え る工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ け
方 策 (表 2.  4 の動機
づ け 方 略 を 実 施 す
る ため の留 意点 )  
視 覚 ,  質 問 ,  メ
デ ィ ア の 切 り
替 え ,  な ど で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と
い っ た 将 来
の 価 値 を 強
調 する  
テ ス ト に 出
題 す る と い
う 直 近 の 価
値 も示 す  
公 式 が 活 用 で き る
よ う に 値 の 代 入 を
ス モ ー ル ス テ ッ プ
で 確認 する  
質 問 の 回 答 や 問 題
の 解 答 の 後 に コ メ
ン ト と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う  
 
 
176 
 
表 G. 12: 授業番号 12(コンデンサの直並列接続 b)の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高 い
関 心 (＋ )  
 計 算 問 題 に 対 す る
苦 手意 識 (－ )  
な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題  今 後 の テ ス ト
で 必修 (＋ )  
資 格 試 験 で
利 用 で き る
(＋ )  
今 後 の テ ス
ト で必 修 (＋ )  
一 見 す る と 回 路 が
複 雑に 見え る (－ )  
 
指 導方 法  
 
板 書 し た 回 路
に 情 報 を 書 き
加 える (＋ )  
 計 算 だ け で な く 回
路 図 も 丁 寧 に ノ ー
ト テ イ ク す る 必 要
が ある (－ )  
問 題 は 記 述 式 の 解
答 にな る (－ )  
質 問 に 対 す る 即 時
フ ィ ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴      
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
学 習 内 容 と
生 徒 の 関 連
性 を示 す  
難 易 度 が 低 い と 思
わ せる 工夫 が必要  
で き た と 思 わ せ る
こ と で 満 足 感 を 与
え る工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ け
方 策 (表 2.  4 の動機
づ け 方 略 を 実 施 す
る ため の留 意点 )  
視 覚 ,  質 問 ,  メ
デ ィ ア の 切 り
替 え ,  な ど で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と
い っ た 将 来
の 価 値 を 強
調 する  
テ ス ト に 出
題 す る と い
う 直 近 の 価
値 も示 す  
公 式 が 活 用 で き る
よ う に 値 の 代 入 を
ス モ ー ル ス テ ッ プ
で 確認 する  
質 問 の 回 答 や 問 題
の 解 答 の 後 に コ メ
ン ト と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う  
 
表 G. 13: 授業番号 13(誘電体中のクーロン力 ,  電界 ,  電位 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高 い 関
心 (＋ )  
 計 算 問 題 に 対 す
る 苦手 意識 (－ )  
な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題  今 後 の テ ス ト で 必
修 (＋ )  
資 格 試 験 で 利 用
で きる (＋ )  
今 後 の テ ス ト で
必 修 (＋ )  
直 近 で ,  一 度 学
習 し た 公 式 の 再
定 義で ある (＋ )  
 
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る 即 時
フ ィ ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴    問 題 は 記 述 式 の
解 答に なる (－ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策 で よ
い  
学 習 内 容 と 生 徒
の 関連 性を 示す  
最 低 限 の 方 策 で
よ い  
最 低 限 の 方 策 で よ
い  
授 業 で の 動 機 づ
け 方 策 ( 表 2.  4
の 動 機 づ け 方 略
を 実 施 す る た め
の 留意 点 )  
視 覚 ,  質 問 ,  メ デ
ィ ア の 切 り 替 え ,  
な どで 注意 を引く  
資 格 試 験 と い っ
た 将 来 の 価 値 を
強 調す る  
テ ス ト に 出 題 す
る と い う 直 近 の
価 値も 示す  
計 算 方 法 を 確 認
す る  
生 徒 の 解 答 に 対 し
て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う  
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表 G. 14: 授業番号 14(球状導体の静電容量 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高 い 関
心 (＋ )  
 計 算 問 題 に
対 す る 苦 手
意 識 (－ )  
な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題  今 後 の テ ス ト で
必 修 (＋ )  
資 格 試 験 で 利
用 でき る (＋ )  
今 後 の テ ス ト
で 必修 (＋ )  
  
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る 即 時
フ ィ ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴      
概 要  最 低 限 の 方 策 で
よ い  
学 習 内 容 と 生
徒 の 関 連 性 を
示 す  
最 低 限 の 方
策 でよ い  
最 低 限 の 方 策 で よ
い  
授 業 で の 動 機 づ け 方 策
(表 2.  4 の 動 機 づけ方
略 を 実 施 す る た め の 留
意 点 )  
視 覚 ,  質 問 ,  メ デ
ィ ア の 切 り 替 え ,  
な ど で 注 意 を 引
く  
資 格 試 験 と い
っ た 将 来 の 価
値 を強 調す る  
テ ス ト に 出 題
す る と い う 直
近 の 価 値 も 示
す  
計 算 方 法 を
確 認す る  
生 徒 の 解 答 に 対 し
て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う  
 
表 G. 15: 授業番号 15(放電現象 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高 い 関
心 (＋ )  
 語 句 の 弁 別
が で き れ ば
よ い (＋ )  
暗 記 は 得 意
(＋ )  
な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題  今 後 の テ ス ト で
必 修 (＋ )  
資 格 試 験 で 利
用 でき る (＋ )  
今 後 の テ ス ト
で 必修 (＋ )  
語 句 の 定 義
を 知 れ ば よ
い (＋ )  
 
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る 即 時
フ ィ ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴  教 科 書 の 図 が 注
意 を引 く (＋ )  
   
概 要  最 低 限 の 方 策 で
よ い  
学 習 内 容 と 生
徒 の 関 連 性 を
示 す  
最 低 限 の 方
策 でよ い  
最 低 限 の 方 策 で よ
い  
授 業 で の 動 機 づ け 方 策
(表 2.  4 の 動 機 づけ方
略 を 実 施 す る た め の 留
意 点 )  
視 覚 ,  質 問 ,  メ デ
ィ ア の 切 り 替 え ,  
な ど で 注 意 を 引
く  
資 格 試 験 と い
っ た 将 来 の 価
値 を強 調す る  
テ ス ト に 出 題
す る と い う 直
近 の 価 値 も 示
す  
語 句 の 定 義
を 確認 する  
生 徒 の 解 答 に 対 し
て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う  
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表 G. 16: 授業番号 16(増幅度 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高 い
関 心 (＋ )  
ヘ ッ ド ホ ン ス テ
レ オ と 関 連 付 け
て 考 え ら れ る
(＋ )  
計 算 問 題 に
対 す る 苦 手
意 識 (－ )  
な じ み の 教 師 の
授 業で ある (＋ )  
学 習課 題  今 後 の テ ス ト で
必 修 (＋ )  
資 格 試 験 で 利 用
で きる (＋ )  
今 後 の テ ス ト で
必 修 (＋ )  
公 式 は 覚 え
や すい (＋ )  
 
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る 即
時 フ ィ ー ド バ ッ
ク (＋ )  
教 材の 特徴    問 題 は 記 述
式 の 解 答 に
な る (－ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策 で
よ い  
学 習 内 容 と 生 徒
の 関連 性を 示す  
最 低 限 の 方
策 でよ い  
最 低 限 の 方 策 で
よ い  
授 業 で の 動 機 づ け 方
策 (表 2.  4 の 動機 づけ
方 略 を 実 施 す る た め
の 留意 点 )  
視 覚 ,  質 問 ,  メ デ
ィ ア の 切 り 替 え ,  
な ど で 注 意 を 引
く  
資 格 試 験 と い っ
た 将 来 の 価 値 を
強 調す る  
テ ス ト に 出 題 す
る と い う 直 近 の
価 値も 示す  
公 式 の 暗 記
を 促す  
生 徒 の 解 答 に 対
し て コ メ ン ト と
フ ィ ー ド バ ッ ク
を 行う  
 
表 G. 17: 授業番号 17(利得 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科目 ,  高い 関心
(＋ )  
ヘ ッ ド ホ ン ス
テ レ オ と 関 連
付 け て 考 え ら
れ る (＋ )  
計 算問 題に 対
す る苦 手意 識
(－ )  
な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題  今 後 の テ ス ト で 必
修 (＋ )  
資 格 試 験 で 利
用 でき る (＋ )  
今 後 の テ ス ト
で 必修 (＋ )  
対 数の 考え 方
が 分り にく い
(－ )  
 
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る 即 時
フ ィ ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴    問 題は 記述 式
の 解答 にな る
(－ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策 で よ
い  
学 習 内 容 と 生
徒 の 関 連 性 を
示 す  
難 易度 が低 い
と 思わ せる 工
夫 が必 要  
で き た と 思 わ せ る
こ と で 満 足 感 を 与
え る工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ
け 方策 (表 2.  4 の
動 機 づ け 方 略 を
実 施 す る た め の
留 意点 )  
視 覚 ,  質 問 ,  メ デ ィ
ア の 切り 替え ,  など
で 注意 を引 く  
資 格 試 験 と い
っ た 将 来 の 価
値 を強 調す る  
テ ス ト に 出 題
す る と い う 直
近 の 価 値 も 示
す  
公 式が 活用 で
き るよ うに 値
の 代入 をス モ
ー ルス テッ プ
で 確認 する  
質 問 の 回 答 や 問 題
の 解 答 の 後 に コ メ
ン ト と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う  
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表 G. 18: 授業番号 18(h-パラメータ )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高 い 関
心 (＋ )  
 計 算 問 題 に 対
す る 苦 手 意 識
(－ )  
な じ み の 教 師 の
授 業で ある (＋ )  
学 習課 題  今 後 の テ ス ト で 必
修 (＋ )  
資 格 試 験 で 利 用
で きる (＋ )  
今 後 の テ ス ト で
必 修 (＋ )  
グ ラ フ の 傾 き
の 考 え 方 が 分
り にく い (－ )  
 
指 導方 法  
 
グ ラ フ を 板 書 す る
こ と で 注 意 を 引 く
(＋ )  
 ノ ー ト テ イ ク
に 手 間 が か か
る (－ )  
質 問 に 対 す る 即
時 フ ィ ー ド バ ッ
ク (＋ )  
教 材の 特徴      
概 要  最 低 限 の 方 策 で よ
い  
学 習 内 容 と 生 徒
の 関連 性を 示す  
難 易 度 が 低 い
と 思 わ せ る 工
夫 が必 要  
で き た と 思 わ せ
る こ と で 満 足 感
を 与 え る 工 夫 が
必 要  
授 業 で の 動 機 づ け
方 策 (表 2.  4 の 動
機 づ け 方 略 を 実 施
す る た め の 留 意
点 )  
視 覚 ,  質 問 ,  メ デ
ィ ア の 切 り 替 え ,  
な どで 注意 を引く  
資 格 試 験 と い っ
た 将 来 の 価 値 を
強 調す る  
テ ス ト に 出 題 す
る と い う 直 近 の
価 値も 示す  
公 式 が 活 用 で
き る よ う に 値
の 代 入 を ス モ
ー ル ス テ ッ プ
で 確認 する  
質 問 の 回 答 や 問
題 の 解 答 の 後 に
コ メ ン ト と フ ィ
ー ド バ ッ ク を 行
う  
 
表 G. 19: 授業番号 19(トランジスタの動作点 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高 い
関 心 (＋ )  
 グ ラ フ を 使 用 す る
こ と へ の 苦 手 意 識
(－ )  
な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題  今 後 の テ ス ト
で 必修 (＋ )  
資 格 試 験 で
利 用 で き る
(＋ )  
今 後 の テ ス
ト で必 修 (＋ )  
グ ラ フ 上 で 相 似 の
関 係 に あ る こ と が
分 りに くい (－ )  
 
指 導方 法  
 
グ ラ フ を 板 書
す る こ と で 注
意 を引 く (＋ )  
 グ ラ フ 上 に 図 を 描
く た め に ノ ー ト テ
イ クが 難し い (－ )  
質 問 に 対 す る 即 時
フ ィ ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴      
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
学 習 内 容 と
生 徒 の 関 連
性 を示 す  
難 易 度 が 低 い と 思
わ せる 工夫 が必要  
で き た と 思 わ せ る
こ と で 満 足 感 を 与
え る工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ け
方 策 (表 2.  4 の動 機
づ け 方 略 を 実 施 す
る ため の留 意点 )  
視 覚 ,  質 問 ,  メ
デ ィ ア の 切 り
替 え ,  な ど で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と
い っ た 将 来
の 価 値 を 強
調 する  
テ ス ト に 出
題 す る と い
う 直 近 の 価
値 も示 す  
電 圧 や 電 流 の 関 係
が 想 像 で き る よ う
に ス モ ー ル ス テ ッ
プ で確 認す る  
質 問 の 回 答 や 問 題
の 解 答 の 後 に コ メ
ン ト と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う  
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表 G. 20: 授業番号 20(トランジスタの等価回路の定義 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高 い
関 心 (＋ )  
 暗 記は 得意 (＋ )  な じ み の 教 師 の
授 業で ある (＋ )  
学 習課 題  今 後 の テ ス ト で
必 修 (＋ )  
資 格 試 験 で 利
用 でき る (＋ )  
今 後 の テ ス ト
で 必修 (＋ )  
h -パ ラ メ ー タ と
等 価 回 路 の 関 連
が 分 り に く い
(－ )  
 
指 導方 法  
 
回 路 図 を 板 書 す
る こ と で 注 意 を
引 く (＋ )  
  質 問 に 対 す る 即
時 フ ィ ー ド バ ッ
ク (＋ )  
教 材の 特徴    問 題 は 記 述 式 の
解 答に なる (－ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策 で
よ い  
学 習 内 容 と 生
徒 の 関 連 性 を
示 す  
最 低 限 の 方 策 で
よ い  
最 低 限 の 方 策 で
よ い  
授 業 で の 動 機 づ け 方
策 (表 2.  4 の 動機 づけ
方 略 を 実 施 す る た め
の 留意 点 )  
視 覚 ,  質 問 ,  メ
デ ィ ア の 切 り 替
え ,  な ど で 注 意
を 引く  
資 格 試 験 と い
っ た 将 来 の 価
値 を強 調す る  
テ ス ト に 出 題
す る と い う 直
近 の 価 値 も 示
す  
等 価 回 路 の 暗 記
を 促す  
生 徒 の 解 答 に 対
し て コ メ ン ト と
フ ィ ー ド バ ッ ク
を 行う  
 
表 G. 21: 授業番号 21(等価回路を用いた計算 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高 い
関 心 (＋ )  
 計 算 問 題 に 対 す る
苦 手意 識 (－ )  
な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題  今 後 の テ ス ト
で 必修 (＋ )  
資 格 試 験 で
利 用 で き る
(＋ )  
今 後 の テ ス
ト で必 修 (＋ )  
h -パ ラ メ ー タ と 公
式 の 関 連 が 分 り に
く い (－ )  
 
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る 即 時
フ ィ ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴    問 題 は 記 述 式 の 解
答 にな る (－ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
学 習 内 容 と
生 徒 の 関 連
性 を示 す  
難 易 度 が 低 い と 思
わ せる 工夫 が必要  
で き た と 思 わ せ る
こ と で 満 足 感 を 与
え る工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ け
方 策 (表 2.  4 の動機
づ け 方 略 を 実 施 す
る ため の留 意点 )  
視 覚 ,  質 問 ,  メ
デ ィ ア の 切 り
替 え ,  な ど で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と
い っ た 将 来
の 価 値 を 強
調 する  
テ ス ト に 出
題 す る と い
う 直 近 の 価
値 も示 す  
公 式 が 活 用 で き る
よ う に 値 の 代 入 を
ス モ ー ル ス テ ッ プ
で 確認 する  
質 問 の 回 答 や 問 題
の 解 答 の 後 に コ メ
ン ト と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う  
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表 G. 22: 授業番号 22(FET の自己バイアス回路 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高 い 関
心 (＋ )  
 計 算 問 題 に
対 す る 苦 手
意 識 (－ )  
な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題  今 後 の テ ス ト で
必 修 (＋ )  
資 格 試 験 で 利
用 でき る (＋ )  
今 後 の テ ス ト
で 必修 (＋ )  
公 式 は 覚 え
や すい (＋ )  
 
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る 即 時
フ ィ ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴    問 題 は 記 述
式 の 解 答 に
な る (－ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策 で
よ い  
学 習 内 容 と 生
徒 の 関 連 性 を
示 す  
最 低 限 の 方
策 でよ い  
最 低 限 の 方 策 で よ
い  
授 業 で の 動 機 づ け 方 策
(表 2.  4 の 動 機 づけ方
略 を 実 施 す る た め の 留
意 点 )  
視 覚 ,  質 問 ,  メ デ
ィ ア の 切 り 替 え ,  
な ど で 注 意 を 引
く  
資 格 試 験 と い
っ た 将 来 の 価
値 を強 調す る  
テ ス ト に 出 題
す る と い う 直
近 の 価 値 も 示
す  
公 式 の 暗 記
を 促す  
生 徒 の 解 答 に 対 し
て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う  
 
表 G. 23: 授業番号 23(キルヒホッフの法則演示実験 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高 い 関
心 (＋ )  
一 度 学 習 済 み
(＋ )  
 な じ み の 教 師 の
授 業で ある (＋ )  
学 習課 題  オ ー ム の 法 則 の 次
に 来 る 重 要 な 課 題
(＋ )  
資 格 試 験 で 利 用
で きる (＋ )  
今 後 の テ ス ト で
必 修 (＋ )  
一 度 学 習 済
み (＋ )  
 
指 導方 法  
 
 生 活 で 利 用 す る
場 面が 無い (－ )  
プ リ ン ト に
問 題 を 系 統
的 に 記 載 す
る こ と で 問
題 に 解 答 で
き る (＋ )  
質 問 に 対 す る 即
時 フ ィ ー ド バ ッ
ク (＋ )  
教 材の 特徴  演 示 実 験 で 注 意 を
引 く (＋ )  
演 示 実 験 で 学 習
過 程 を 楽 し く す
る (＋ )  
演 示 実 験 で
分 り や す く
提 示す る (＋ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策 で よ
い  
学 習 内 容 と 生 徒
の 関連 性を 示す  
最 低 限 の 方
策 でよ い  
最 低 限 の 方 策 で
よ い  
授 業 で の 動 機 づ け
方 策 (表 2.  4 の 動機
づ け 方 略 を 実 施 す
る ため の留 意点 )  
演 示 実 験 で 注 意 を
引 く  
資 格 試 験 と い っ
た 将 来 の 価 値 を
強 調す る  
テ ス ト に 出 題 す
る と い う 直 近 の
価 値も 示す  
演 示 実 験 で 学 習
過 程 を 楽 し く す
る  
問 題 の 正 解
に た ど り 着
け る と い う
期 待 を 持 た
せ る  
演 示 実 験 で
分 り や す く
提 示す る  
生 徒 の 解 答 に 対
し て コ メ ン ト と
フ ィ ー ド バ ッ ク
を 行う  
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表 G. 24: 授業番号 24(ヒューズの実験 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
 計 算 問 題 に 対
す る 苦 手 意 識
(－ )  
な じ み の 教 師 の 授 業
で ある (＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で 利 用
で きる (＋ )  
今 後 の テ ス ト で
必 修 (＋ )  
公 式 は 覚 え や
す い (＋ )  
 
指 導方 法  
 
 ヒ ュ ー ズ の 交 換
は 家 庭 で も 行 う
(＋ )  
 
問 題 は 記 述 式
の 解 答 に な る
(－ )  
質 問 に 対 す る 即 時 フ
ィ ード バッ ク (＋ )  
教 材の 特徴  演 示 実 験 で 注
意 を引 く (＋ )  
演 示 実 験 で 学 習
過 程 を 楽 し く す
る (＋ )  
演 示 実 験 で 分
り や す く 提 示
す る (＋ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
学 習 内 容 と 生 徒
の 関連 性を 示す  
最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低限 の方 策でよ い  
授 業 で の 動 機 づ け
方 策 (表 2.  4 の 動機
づ け 方 略 を 実 施 す
る ため の留 意点 )  
演 示 実 験 で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と い っ
た 将 来 の 価 値 を
強 調す る  
テ ス ト に 出 題 す
る と い う 直 近 の
価 値も 示す  
演 示 実 験 で 学 習
過 程 を 楽 し く す
る  
等 価 回 路 の 暗
記 を促 す  
演 示 実 験 で 分
り や す く 提 示
す る  
生 徒 の 解 答 に 対 し て
コ メ ン ト と フ ィ ー ド
バ ック を行 う  
 
表 G. 25: 授業番号 25(電線の抵抗 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
 計 算 問 題 に 対
す る 苦 手 意 識
(－ )  
な じ み の 教 師 の 授 業
で ある (＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で 利 用
で きる (＋ )  
今 後 の テ ス ト で
必 修 (＋ )  
  
指 導方 法  
 
  問 題 は 記 述 式
の 解 答 に な る
(－ )  
質 問 に 対 す る 即 時 フ
ィ ード バッ ク (＋ )  
教 材の 特徴  演 示 実 験 で 注
意 を引 く (＋ )  
演 示 実 験 で 学 習
過 程 を 楽 し く す
る (＋ )  
演 示 実 験 で 分
り や す く 提 示
す る (＋ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策 で
よ い  
最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低限 の方 策でよ い  
授 業 で の 動 機 づ け
方 策 (表 2.  4 の 動機
づ け 方 略 を 実 施 す
る ため の留 意点 )  
演 示 実 験 で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と い っ
た 将 来 の 価 値 を
強 調す る  
テ ス ト に 出 題 す
る と い う 直 近 の
価 値も 示す  
演 示 実 験 で 学 習
過 程 を 楽 し く す
る  
公 式 の 暗 記 を
促 す  
演 示 実 験 で 分
り や す く 提 示
す る  
生 徒 の 解 答 に 対 し て
コ メ ン ト と フ ィ ー ド
バ ック を行 う  
 
 
183 
 
表 G. 26: 授業番号 26(抵抗温度係数 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
 計 算 問 題 に 対
す る 苦 手 意 識
(－ )  
な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で 利 用
で きる (＋ )  
今 後 の テ ス ト で
必 修 (＋ )  
  
指 導方 法  
 
  問 題 は 記 述 式
の 解 答 に な る
(－ )  
質 問 に 対 す る 即 時
フ ィー ドバ ック (＋ )  
教 材の 特徴  演 示 実 験 で 注
意 を引 く (＋ )  
演 示 実 験 で 学 習
過 程 を 楽 し く す
る (＋ )  
演 示 実 験 で 分
り や す く 提 示
す る (＋ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策 で
よ い  
最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策 で よ
い  
授 業 で の 動 機 づ け 方
策 (表 2.  4 の 動 機 づけ
方 略 を 実 施 す る た め
の 留意 点 )  
演 示 実 験 で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と い っ
た 将 来 の 価 値 を
強 調す る  
テ ス ト に 出 題 す
る と い う 直 近 の
価 値も 示す  
演 示 実 験 で 学 習
過 程 を 楽 し く す
る  
公 式 の 暗 記 を
促 す  
演 示 実 験 で 分
り や す く 提 示
す る  
生 徒 の 解 答 に 対 し
て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う  
 
表 G. 27: 授業番号 27(ファラデーの法則 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
 計 算 問 題 に 対
す る 苦 手 意 識
(－ )  
な じ み の 教 師 の 授 業
で ある (＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で 利 用
で きる (＋ )  
今 後 の テ ス ト で
必 修 (＋ )  
  
指 導方 法  
 
  問 題 は 記 述 式
の 解 答 に な る
(－ )  
質 問 に 対 す る 即 時 フ
ィ ード バッ ク (＋ )  
教 材の 特徴  演 示 実 験 で 注
意 を引 く (＋ )  
演 示 実 験 で 学 習
過 程 を 楽 し く す
る (＋ )  
演 示 実 験 で 分
り や す く 提 示
す る (＋ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策 で
よ い  
最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低限 の方 策でよ い  
授 業 で の 動 機 づ け
方 策 (表 2.  4 の 動機
づ け 方 略 を 実 施 す
る ため の留 意点 )  
演 示 実 験 で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と い っ
た 将 来 の 価 値 を
強 調す る  
テ ス ト に 出 題 す
る と い う 直 近 の
価 値も 示す  
演 示 実 験 で 学 習
過 程 を 楽 し く す
る  
公 式 の 暗 記 を
促 す  
演 示 実 験 で 分
り や す く 提 示
す る  
生 徒 の 解 答 に 対 し て
コ メ ン ト と フ ィ ー ド
バ ック を行 う  
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表 G. 28: 授業番号 28(クーロンの法則 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
  理 科 へ の 苦 手 意 識
(－ )  
計 算 問 題 へ の 苦 手
意 識 (－ )  
な じ み の 教
師 の 授 業 で
あ る (＋ )  
学 習課 題  今 後 の テ ス ト
で 必修 (＋ )  
帯 電 現 象 は 生 活
の 中 で 起 き る 現
象 の 1 つ (＋ )  
記 述 式 の 解 答 で あ
る (－ )  
生 活 で 活 用
す る (＋ )  
  
指 導方 法  
 
  シ ミ ュ レ ー タ は
板 書 よ り 具 体 性
が 高 く 親 し み や
す い (＋ )  
  質 問 に 対 す
る 即 時 フ ィ
ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴  シ ミ ュ レ ー タ
が 注 意 を 引 く
(＋ )  
シ ミ ュ レ ー タ で
学 習 過 程 を 楽 し
く する (＋ )  
シ ミ ュ レ ー タ で 具
体 的 に 分 り や す く
解 説す る (＋ )  
  
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策 で
よ い  
自 信 を 持 た せ る 工
夫 が必 要  
最 低 限 の 方
策 でよ い  
授 業 で の 動 機 づ け 方
策 (表 2.  4 の動 機づ け
方 略 を 実 施 す る た め
の 留意 点 )  
シ ミ ュ レ ー タ
で 注意 を引 く  
シ ミ ュ レ ー タ で
学 習 過 程 を 楽 し
く する  
シ ミ ュ レ ー タ で 分
り や す く 提 示 し て
難 易 度 が 低 い と 思
わ せる  
動 画 で 分 り や す く
提 示す る  
難 易 度 が 低
け れ ば 満 足
感 は高 い  
 
表 G. 29: 授業番号 29(電界 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
  理 科 へ の 苦 手 意 識
(－ )  
計 算 問 題 へ の 苦 手
意 識 (－ )  
な じ み の 教
師 の 授 業 で
あ る (＋ )  
学 習課 題  今 後 の テ ス ト
で 必修 (＋ )  
  記 述 式 の 解 答 で あ
る (－ )  
生 活 で 活 用
す る (＋ )  
  
指 導方 法  
 
  シ ミ ュ レ ー タ は
板 書 よ り 具 体 性
が 高 く 親 し み や
す い (＋ )  
  質 問 に 対 す
る 即 時 フ ィ
ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴  シ ミ ュ レ ー タ
が 注 意 を 引 く
(＋ )  
シ ミ ュ レ ー タ で
学 習 過 程 を 楽 し
く する (＋ )  
シ ミ ュ レ ー タ で 具
体 的 に 分 り や す く
解 説す る (＋ )  
  
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策 で
よ い  
自 信 を 持 た せ る 工
夫 が必 要  
最 低 限 の 方
策 でよ い  
授 業 で の 動 機 づ け 方
策 (表 2.  4 の動 機づ け
方 略 を 実 施 す る た め
の 留意 点 )  
シ ミ ュ レ ー タ
で 注意 を引 く  
シ ミ ュ レ ー タ で
学 習 過 程 を 楽 し
く する  
シ ミ ュ レ ー タ で 分
り や す く 提 示 し て
難 易 度 が 低 い と 思
わ せる  
動 画 で 分 り や す く
提 示す る  
難 易 度 が 低
け れ ば 満 足
感 は高 い  
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表 G. 30: 授業番号 30(電位 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
  理 科 へ の 苦 手 意 識
(－ )  
計 算 問 題 へ の 苦 手
意 識 (－ )  
な じ み の 教
師 の 授 業 で
あ る (＋ )  
学 習課 題  今 後 の テ ス ト
で 必修 (＋ )  
  記 述 式 の 解 答 で あ
る (－ )  
生 活 で 活 用
す る (＋ )  
  
指 導方 法  
 
  シ ミ ュ レ ー タ は
板 書 よ り 具 体 性
が 高 く 親 し み や
す い (＋ )  
  質 問 に 対 す
る 即 時 フ ィ
ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴  シ ミ ュ レ ー タ
が 注 意 を 引 く
(＋ )  
シ ミ ュ レ ー タ で
学 習 過 程 を 楽 し
く する (＋ )  
シ ミ ュ レ ー タ で 具
体 的 に 分 り や す く
解 説す る (＋ )  
  
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策 で
よ い  
自 信 を 持 た せ る 工
夫 が必 要  
最 低 限 の 方
策 でよ い  
授 業 で の 動 機 づ け 方
策 (表 2.  4 の動 機づ け
方 略 を 実 施 す る た め
の 留意 点 )  
シ ミ ュ レ ー タ
で 注意 を引 く  
シ ミ ュ レ ー タ で
学 習 過 程 を 楽 し
く する  
シ ミ ュ レ ー タ で 分
り や す く 提 示 し て
難 易 度 が 低 い と 思
わ せる  
動 画 で 分 り や す く
提 示す る  
難 易 度 が 低
け れ ば 満 足
感 は高 い  
 
表 G. 31: 授業番号 31(平行平板コンデンサ )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
  理 科 へ の 苦 手 意 識
(－ )  
計 算 問 題 へ の 苦 手
意 識 (－ )  
な じ み の 教
師 の 授 業 で
あ る (＋ )  
学 習課 題  今 後 の テ ス ト
で 必修 (＋ )  
生 活 で 使 わ れ て
い る 家 電 製 品 に
使 わ れ る 部 品 の
1 つ (＋ )  
記 述 式 の 解 答 で あ
る (－ )  
生 活 で 活 用
す る (＋ )  
  
指 導方 法  
 
  シ ミ ュ レ ー タ は
板 書 よ り 具 体 性
が 高 く 親 し み や
す い (＋ )  
  質 問 に 対 す
る 即 時 フ ィ
ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴  シ ミ ュ レ ー タ
が 注 意 を 引 く
(＋ )  
シ ミ ュ レ ー タ で
学 習 過 程 を 楽 し
く する (＋ )  
シ ミ ュ レ ー タ で 具
体 的 に 分 り や す く
解 説す る (＋ )  
  
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策 で
よ い  
自 信 を 持 た せ る 工
夫 が必 要  
最 低 限 の 方
策 でよ い  
授 業 で の 動 機 づ け 方
策 (表 2.  4 の動 機づ け
方 略 を 実 施 す る た め
の 留意 点 )  
シ ミ ュ レ ー タ
で 注意 を引 く  
シ ミ ュ レ ー タ で
学 習 過 程 を 楽 し
く する  
シ ミ ュ レ ー タ で 分
り や す く 提 示 し て
難 易 度 が 低 い と 思
わ せる  
動 画 で 分 り や す く
提 示す る  
難 易 度 が 低
け れ ば 満 足
感 は高 い  
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表 G. 32: 授業番号 32(誘電体 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
  理 科 へ の 苦 手 意 識
(－ )  
計 算 問 題 へ の 苦 手
意 識 (－ )  
な じ み の 教
師 の 授 業 で
あ る (＋ )  
学 習課 題  今 後 の テ ス ト
で 必修 (＋ )  
誘 電 体 は 生 活 の
中 で あ り ふ れ た
材 料の 1 つ (＋ )  
記 述 式 の 解 答 で あ
る (－ )  
生 活 で 活 用
す る (＋ )  
  
指 導方 法  
 
  シ ミ ュ レ ー タ は
板 書 よ り 具 体 性
が 高 く 親 し み や
す い (＋ )  
  質 問 に 対 す
る 即 時 フ ィ
ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴  シ ミ ュ レ ー タ
が 注 意 を 引 く
(＋ )  
シ ミ ュ レ ー タ で
学 習 過 程 を 楽 し
く する (＋ )  
シ ミ ュ レ ー タ で 具
体 的 に 分 り や す く
解 説す る (＋ )  
  
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策 で
よ い  
自 信 を 持 た せ る 工
夫 が必 要  
最 低 限 の 方
策 でよ い  
授 業 で の 動 機 づ け 方
策 (表 2.  4 の動 機づ け
方 略 を 実 施 す る た め
の 留意 点 )  
シ ミ ュ レ ー タ
で 注意 を引 く  
シ ミ ュ レ ー タ で
学 習 過 程 を 楽 し
く する  
シ ミ ュ レ ー タ で 分
り や す く 提 示 し て
難 易 度 が 低 い と 思
わ せる  
動 画 で 分 り や す く
提 示す る  
難 易 度 が 低
け れ ば 満 足
感 は高 い  
 
表 G. 33: 授業番号 33(コンデンサの並列接続 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
  理 科 へ の 苦 手 意 識
(－ )  
計 算 問 題 へ の 苦 手
意 識 (－ )  
な じ み の 教
師 の 授 業 で
あ る (＋ )  
学 習課 題  教 科 書 の 内 容
の 発 展 課 題 で
今 後 の テ ス ト
で 必修 (＋ )  
  記 述 式 の 解 答 で あ
る (－ )  
生 活 で 活 用
す る (＋ )  
  
指 導方 法  
 
  シ ミ ュ レ ー タ は
板 書 よ り 具 体 性
が 高 く 親 し み や
す い (＋ )  
  質 問 に 対 す
る 即 時 フ ィ
ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴  シ ミ ュ レ ー タ
が 注 意 を 引 く
(＋ )  
シ ミ ュ レ ー タ で
学 習 過 程 を 楽 し
く する (＋ )  
シ ミ ュ レ ー タ で 具
体 的 に 分 り や す く
解 説す る (＋ )  
  
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策 で
よ い  
自 信 を 持 た せ る 工
夫 が必 要  
最 低 限 の 方
策 でよ い  
授 業 で の 動 機 づ け 方
策 (表 2.  4 の動 機づ け
方 略 を 実 施 す る た め
の 留意 点 )  
シ ミ ュ レ ー タ
で 注意 を引 く  
シ ミ ュ レ ー タ で
学 習 過 程 を 楽 し
く する  
シ ミ ュ レ ー タ で 分
り や す く 提 示 し て
難 易 度 が 低 い と 思
わ せる  
動 画 で 分 り や す く
提 示す る  
難 易 度 が 低
け れ ば 満 足
感 は高 い  
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表 G. 34: 授業番号 34(コンデンサの直列接続 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
  理 科 へ の 苦 手 意 識
(－ )  
計 算 問 題 へ の 苦 手
意 識 (－ )  
な じ み の 教
師 の 授 業 で
あ る (＋ )  
学 習課 題  教 科 書 の 内 容
の 発 展 課 題 で
今 後 の テ ス ト
で 必修 (＋ )  
  記 述 式 の 解 答 で あ
る (－ )  
生 活 で 活 用
す る (＋ )  
  
指 導方 法  
 
  シ ミ ュ レ ー タ は
板 書 よ り 具 体 性
が 高 く 親 し み や
す い (＋ )  
  質 問 に 対 す
る 即 時 フ ィ
ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴  シ ミ ュ レ ー タ
が 注 意 を 引 く
(＋ )  
シ ミ ュ レ ー タ で
学 習 過 程 を 楽 し
く する (＋ )  
シ ミ ュ レ ー タ で 具
体 的 に 分 り や す く
解 説す る (＋ )  
  
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策 で
よ い  
自 信 を 持 た せ る 工
夫 が必 要  
最 低 限 の 方
策 でよ い  
授 業 で の 動 機 づ け 方
策 (表 2.  4 の動 機づ け
方 略 を 実 施 す る た め
の 留意 点 )  
シ ミ ュ レ ー タ
で 注意 を引 く  
シ ミ ュ レ ー タ で
学 習 過 程 を 楽 し
く する  
シ ミ ュ レ ー タ で 分
り や す く 提 示 し て
難 易 度 が 低 い と 思
わ せる  
動 画 で 分 り や す く
提 示す る  
難 易 度 が 低
け れ ば 満 足
感 は高 い  
 
表 G. 35: 授業番号 35(静電エネルギー )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
  理 科 へ の 苦 手 意 識
(－ )  
計 算 問 題 へ の 苦 手
意 識 (－ )  
な じ み の 教
師 の 授 業 で
あ る (＋ )  
学 習課 題  教 科 書 の 内 容
の 発 展 課 題 で
今 後 の テ ス ト
で 必修 (＋ )  
エ ネ ル ギ ー 変 換
の 考 え 方 は 中 学
校 で 学 習 済 み
(＋ )  
記 述 式 の 解 答 で あ
る (－ )  
生 活 で 活 用
す る (＋ )  
  
指 導方 法  
 
  シ ミ ュ レ ー タ は
板 書 よ り 具 体 性
が 高 く 親 し み や
す い (＋ )  
  質 問 に 対 す
る 即 時 フ ィ
ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴  シ ミ ュ レ ー タ
が 注 意 を 引 く
(＋ )  
シ ミ ュ レ ー タ で
学 習 過 程 を 楽 し
く する (＋ )  
シ ミ ュ レ ー タ で 具
体 的 に 分 り や す く
解 説す る (＋ )  
  
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策 で
よ い  
自 信 を 持 た せ る 工
夫 が必 要  
最 低 限 の 方
策 でよ い  
授 業 で の 動 機 づ け 方
策 (表 2.  4 の動 機づ け
方 略 を 実 施 す る た め
の 留意 点 )  
シ ミ ュ レ ー タ
で 注意 を引 く  
シ ミ ュ レ ー タ で
学 習 過 程 を 楽 し
く する  
シ ミ ュ レ ー タ で 分
り や す く 提 示 し て
難 易 度 が 低 い と 思
わ せる  
動 画 で 分 り や す く
提 示す る  
難 易 度 が 低
け れ ば 満 足
感 は高 い  
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表 G. 36: 授業番号 36(太陽電池の動作原理 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
  理 科 へ の 苦 手 意 識
(－ )  
な じ み の 教
師 の 授 業 で
あ る (＋ )  
学 習課 題  教 科 書 の 内 容
の 発 展 課 題 で
今 後 の テ ス ト
で 必修 (＋ )  
小 中 学 校 の 既 有
知 識で ある (＋ )  
生 活 に 役 立 つ
(＋ )  
小 中 学 校 の 既 有 知
識 であ る (＋ )  
生 活 で 活 用
す る (＋ )  
  
指 導方 法  
 
  太 陽 電 池 は 生 活
の 中 で 使 用 し て
い る の で 親 し み
が ある (＋ )  
テ ス ト に 解 答 の 選
択 肢が ある (＋ )  
質 問 に 対 す
る 即 時 フ ィ
ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴  動 画 が 注 意 を
引 く (＋ )  
演 示 実 験 で 学 習
過 程 を 楽 し く す
る (＋ )  
演 示 実 験 で 分 り や
す く提 示す る (＋ )  
  
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策 で
よ い  
最 低 限 の 方 策 で よ
い  
最 低 限 の 方
策 でよ い  
授 業 で の 動 機 づ け 方
策 (表 2.  4 の動 機づ け
方 略 を 実 施 す る た め
の 留意 点 )  
動 画 で 注 意 を
引 く  
親 し み の あ る 実
験 器具 を用 いる  
小 中 学 校 で 学 ん
だ 内 容 で あ る こ
と を示 す  
動 画 で 学 習 過 程
を 楽し くす る  
こ れ ま で 学 ん だ 学
習 内 容 な の で 難 易
度 が 低 い と 思 わ せ
る  
動 画 で 分 り や す く
提 示す る  
難 易 度 が 低
け れ ば 満 足
感 は高 い  
 
表 G. 37: 授業番号 37(太陽電池の演示実験 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高 い
関 心 (＋ )  
 理 科 へ の 苦 手 意
識 (－ )  
な じ み の 教
師 の 授 業 で
あ る (＋ )  
学 習課 題  教 科 書 の 内 容 の
発 展 課 題 で 今 後
の テ ス ト で 必 修
(＋ )  
小 中 学 校 の既 有 知
識 であ る (＋ )  
生 活に 役立 つ (＋ )  
小 中 学 校 の 既 有
知 識で ある (＋ )  
生 活 で 活 用
す る (＋ )  
 
指 導方 法  
 
 太 陽 電 池 は生 活 の
中 で 使 用 して い る
の で 親 し みが あ る
(＋ )  
テ ス ト に 解 答 の
選 択肢 があ る (＋ )  
質 問 に 対 す
る 即 時 フ ィ
ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴  演 示 実 験 が 注 意
を 引く (＋ )  
演 示 実 験 で学 習 過
程 を 楽 し く す る
(＋ )  
演 示 実 験 で 分 り
や す く 提 示 す る
(＋ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策 で
よ い  
最 低 限 の 方策 で よ
い  
最 低 限 の 方 策 で
よ い  
最 低 限 の 方
策 でよ い  
授 業 で の 動 機 づ け 方
策 (表 2.  4 の動機 づけ
方 略 を 実 施 す る た め
の 留意 点 )  
演 示 実 験 で 注 意
を 引く  
親 し み の ある 実 験
器 具を 用い る  
小 中 学 校 で学 ん だ
内 容 で あ るこ と を
示 す  
演 示 実 験 で学 習 過
程 を楽 しく する  
こ れ ま で 学 ん だ
学 習 内 容 な の で
難 易 度 が 低 い と
思 わせ る  
演 示 実 験 で 分 り
や すく 提示 する  
難 易 度 が 低
け れ ば 満 足
感 は高 い  
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表 G. 38: 授業番号 38(固定バイアス回路の実験 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
 計 算 問 題 に 対
す る 苦 手 意 識
(－ )  
な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で 利 用
で きる (＋ )  
今 後 の テ ス ト で
必 修 (＋ )  
  
指 導方 法  
 
  問 題 は 記 述 式
の 解 答 に な る
(－ )  
質 問 に 対 す る 即 時
フ ィー ドバ ック (＋ )  
教 材の 特徴  演 示 実 験 で 注
意 を引 く (＋ )  
演 示 実 験 で 学 習
過 程 を 楽 し く す
る (＋ )  
演 示 実 験 で 分
り や す く 提 示
す る (＋ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策 で
よ い  
最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策 で よ
い  
授 業 で の 動 機 づ け 方
策 (表 2.  4 の 動 機 づけ
方 略 を 実 施 す る た め
の 留意 点 )  
演 示 実 験 で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と い っ
た 将 来 の 価 値 を
強 調す る  
テ ス ト に 出 題 す
る と い う 直 近 の
価 値も 示す  
演 示 実 験 で 学 習
過 程 を 楽 し く す
る  
公 式 の 暗 記 を
促 す  
演 示 実 験 で 分
り や す く 提 示
す る  
生 徒 の 解 答 に 対 し
て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う  
 
表 G. 39: 授業番号 39(キルヒホッフの法則実験 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
一 度 学 習 済 み
(＋ )  
 な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題  オ ー ム の 法 則
の 次 に 来 る 重
要 な課 題 (＋ )  
資 格 試 験 で 利 用
で きる (＋ )  
今 後 の テ ス ト で
必 修 (＋ )  
一 度学 習済 み
(＋ )  
 
指 導方 法  
 
 生 活 で 利 用 す る
場 面が 無い (－ )  
レ ポー トに 記
述 式で 問題 を
解 答す るの で
時 間 が 必 要
(－ )  
質 問 に 対 す る 即 時
フ ィ ー ド バ ッ ク
(＋ )  
問 題 を 解 く 時 間 は
十 分 に 与 え ら れ る
(＋ )  
教 材の 特徴  生 徒 実 験 で 注
意 を引 く (＋ )  
生 徒 実 験 で 学 習
過 程 を 楽 し く す
る (＋ )  
徒 実験 で分 り
や すく 提示 す
る (＋ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策 で
よ い  
最 低限 の方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策 で よ
い  
授 業 で の 動 機 づ け 方
策 (表 2.  4 の 動 機 づけ
方 略 を 実 施 す る た め
の 留意 点 )  
生 徒 実 験 で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と い っ
た 将 来 の 価 値 を
強 調す る  
テ ス ト に 出 題 す
る と い う 直 近 の
価 値も 示す  
生 徒 実 験 で 具 体
性 を高 める  
問 題の 正解 に
た どり 着け る
よ うに コメ ン
ト を繰 り返 す  
生 徒実 験で 分
り やす く提 示
す る  
生 徒 の 解 答 に 対 し
て コ メ ン ト と フ ィ
ー ドバ ック を行う  
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表 G. 40: 授業番号 40(FET の特性 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
一 度 学 習 済 み
(＋ )  
 な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題  ト ラ ン ジ ス タ
の 次 に 来 る 重
要 な課 題 (＋ )  
資 格 試 験 で 利 用
で きる (＋ )  
今 後 の テ ス ト で
必 修 (＋ )  
一 度学 習済 み
(＋ )  
 
指 導方 法  
 
  グ ラフ の作 成
に 時間 が必 要
(－ )  
質 問 に 対 す る 即 時
フ ィ ー ド バ ッ ク
(＋ )  
グ ラ フ 作 成 の 時 間
は 十 分 に 与 え ら れ
る (＋ )  
教 材の 特徴  生 徒 実 験 で 注
意 を引 く (＋ )  
生 活 で 利 用 す る
場 面が 無い (－ )  
生 徒 実 験 で 学 習
過 程 を 楽 し く す
る (＋ )  
  
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策 で
よ い  
最 低限 の方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策 で よ
い  
授 業 で の 動 機 づ け 方
策 (表 2.  4 の動 機づ け
方 略 を 実 施 す る た め
の 留意 点 )  
生 徒 実 験 で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と い っ
た 将 来 の 価 値 を
強 調す る  
テ ス ト に 出 題 す
る と い う 直 近 の
価 値も 示す  
レ ポー トが 完
成 でき るよ う
に コメ ント を
繰 り返 す  
生 徒 の レ ポ ー ト の
作 成 過 程 で 適 切 に
コ メ ン ト と フ ィ ー
ド バッ クを 行う  
 
表 G. 41: 授業番号 41(磁気に関するクーロンの法則 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高 い
関 心 (＋ )  
現 象 は 小 学
校 で も 知 っ
て いる (＋ )  
具 体 性 の 高 い 話 題
で ある (＋ )  
計 算 問 題 に 対 す る
苦 手意 識 (－ )  
な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題  電 磁 気 で は 重
要 な課 題 (＋ )  
資 格 試 験 で
利 用 で き る
(＋ )  
今 後 の テ ス
ト で必 修 (＋ )  
公 式 が 複 雑 で あ る
(－ )  
 
指 導方 法  
 
 生 活 で 利 用
す る 場 面 は
多 い (＋ )  
 質 問 に 対 す る 即 時
フ ィ ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴    問 題 は 記 述 式 の 解
答 にな る (－ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方
策 でよ い  
難 易 度 が 低 い と 思
わ せる 工夫 が必要  
で き た と 思 わ せ る
こ と で 満 足 感 を 与
え る工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ け
方 策 (表 2.  4 の動機
づ け 方 略 を 実 施 す
る ため の留 意点 )  
視 覚 ,  質 問 ,  メ
デ ィ ア の 切 り
替 え ,  な ど で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と
い っ た 将 来
の 価 値 を 強
調 する  
テ ス ト に 出
題 す る と い
う 直 近 の 価
値 も示 す  
公 式 が 活 用 で き る
よ う に 値 の 代 入 を
ス モ ー ル ス テ ッ プ
で 確認 する  
質 問 の 回 答 や 問 題
の 解 答 の 後 に コ メ
ン ト と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う  
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表 G. 42: 授業番号 42(直線導体の磁界の大きさ )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高 い
関 心 (＋ )  
 計 算 問 題 に 対 す る
苦 手意 識 (－ )  
な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題  電 磁 気 で は 重
要 な課 題 (＋ )  
資 格 試 験 で
利 用 で き る
(＋ )  
今 後 の テ ス
ト で必 修 (＋ )  
  
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る 即 時
フ ィ ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴  現 象 は 教 科 書
で 図 示 さ れ て
い る (＋ )  
 問 題 は 記 述 式 の 解
答 にな る (－ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方
策 でよ い  
難 易 度 が 低 い と 思
わ せる 工夫 が必要  
で き た と 思 わ せ る
こ と で 満 足 感 を 与
え る工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ け
方 策 (表 2.  4 の動機
づ け 方 略 を 実 施 す
る ため の留 意点 )  
視 覚 ,  質 問 ,  メ
デ ィ ア の 切 り
替 え ,  な ど で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と
い っ た 将 来
の 価 値 を 強
調 する  
テ ス ト に 出
題 す る と い
う 直 近 の 価
値 も示 す  
公 式 が 活 用 で き る
よ う に 値 の 代 入 を
ス モ ー ル ス テ ッ プ
で 確認 する  
質 問 の 回 答 や 問 題
の 解 答 の 後 に コ メ
ン ト と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う  
 
表 G. 43: 授業番号 43(磁気抵抗 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高 い
関 心 (＋ )  
 計 算 問 題 に 対 す る
苦 手意 識 (－ )  
な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で
利 用 で き る
(＋ )  
今 後 の テ ス
ト で必 修 (＋ )  
  
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る 即 時
フ ィ ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴    問 題 は 記 述 式 の 解
答 にな る (－ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方
策 でよ い  
難 易 度 が 低 い と 思
わ せる 工夫 が必要  
で き た と 思 わ せ る
こ と で 満 足 感 を 与
え る工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ け
方 策 (表 2.  4 の動機
づ け 方 略 を 実 施 す
る ため の留 意点 )  
視 覚 ,  質 問 ,  メ
デ ィ ア の 切 り
替 え ,  な ど で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と
い っ た 将 来
の 価 値 を 強
調 する  
テ ス ト に 出
題 す る と い
う 直 近 の 価
値 も示 す  
公 式 が 活 用 で き る
よ う に 値 の 代 入 を
ス モ ー ル ス テ ッ プ
で 確認 する  
質 問 の 回 答 や 問 題
の 解 答 の 後 に コ メ
ン ト と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う  
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表 G. 44: 授業番号 44(電界 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高 い
関 心 (＋ )  
 計 算 問 題 に 対 す る
苦 手意 識 (－ )  
な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で
利 用 で き る
(＋ )  
今 後 の テ ス
ト で必 修 (＋ )  
公 式が 複雑 (－ )   
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る 即 時
フ ィ ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴    問 題 は 記 述 式 の 解
答 にな る (－ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方
策 でよ い  
難 易 度 が 低 い と 思
わ せる 工夫 が必要  
で き た と 思 わ せ る
こ と で 満 足 感 を 与
え る工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ け
方 策 (表 2.  4 の動機
づ け 方 略 を 実 施 す
る ため の留 意点 )  
視 覚 ,  質 問 ,  メ
デ ィ ア の 切 り
替 え ,  な ど で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と
い っ た 将 来
の 価 値 を 強
調 する  
テ ス ト に 出
題 す る と い
う 直 近 の 価
値 も示 す  
公 式 が 活 用 で き る
よ う に 値 の 代 入 を
ス モ ー ル ス テ ッ プ
で 確認 する  
質 問 の 回 答 や 問 題
の 解 答 の 後 に コ メ
ン ト と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う  
 
表 G. 45: 授業番号 45(静電力 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高 い
関 心 (＋ )  
 計 算 問 題 に 対 す る
苦 手意 識 (－ )  
な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で
利 用 で き る
(＋ )  
今 後 の テ ス
ト で必 修 (＋ )  
公 式が 複雑 (－ )   
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る 即 時
フ ィ ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴    問 題 は 記 述 式 の 解
答 にな る (－ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方
策 でよ い  
難 易 度 が 低 い と 思
わ せる 工夫 が必要  
で き た と 思 わ せ る
こ と で 満 足 感 を 与
え る工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ け
方 策 (表 2.  4 の動機
づ け 方 略 を 実 施 す
る ため の留 意点 )  
視 覚 ,  質 問 ,  メ
デ ィ ア の 切 り
替 え ,  な ど で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と
い っ た 将 来
の 価 値 を 強
調 する  
テ ス ト に 出
題 す る と い
う 直 近 の 価
値 も示 す  
公 式 が 活 用 で き る
よ う に 値 の 代 入 を
ス モ ー ル ス テ ッ プ
で 確認 する  
質 問 の 回 答 や 問 題
の 解 答 の 後 に コ メ
ン ト と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う  
 
 
 
193 
 
表 G. 46: 授業番号 46(電束 ,  電束密度 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高 い
関 心 (＋ )  
 計 算 問 題 に 対 す る
苦 手意 識 (－ )  
な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で
利 用 で き る
(＋ )  
今 後 の テ ス
ト で必 修 (＋ )  
  
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る 即 時
フ ィ ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴    問 題 は 記 述 式 の 解
答 にな る (－ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方
策 でよ い  
難 易 度 が 低 い と 思
わ せる 工夫 が必要  
で き た と 思 わ せ る
こ と で 満 足 感 を 与
え る工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ け
方 策 (表 2.  4 の動機
づ け 方 略 を 実 施 す
る ため の留 意点 )  
視 覚 ,  質 問 ,  メ
デ ィ ア の 切 り
替 え ,  な ど で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と
い っ た 将 来
の 価 値 を 強
調 する  
テ ス ト に 出
題 す る と い
う 直 近 の 価
値 も示 す  
公 式 が 活 用 で き る
よ う に 値 の 代 入 を
ス モ ー ル ス テ ッ プ
で 確認 する  
質 問 の 回 答 や 問 題
の 解 答 の 後 に コ メ
ン ト と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う  
 
表 G. 47: 授業番号 47(電位 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高 い
関 心 (＋ )  
 計 算 問 題 に 対 す る
苦 手意 識 (－ )  
な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で
利 用 で き る
(＋ )  
今 後 の テ ス
ト で必 修 (＋ )  
公 式が 複雑 (－ )   
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る 即 時
フ ィ ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴    問 題 は 記 述 式 の 解
答 にな る (－ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方
策 でよ い  
難 易 度 が 低 い と 思
わ せる 工夫 が必要  
で き た と 思 わ せ る
こ と で 満 足 感 を 与
え る工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ け
方 策 (表 2.  4 の動機
づ け 方 略 を 実 施 す
る ため の留 意点 )  
視 覚 ,  質 問 ,  メ
デ ィ ア の 切 り
替 え ,  な ど で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と
い っ た 将 来
の 価 値 を 強
調 する  
テ ス ト に 出
題 す る と い
う 直 近 の 価
値 も示 す  
公 式 が 活 用 で き る
よ う に 値 の 代 入 を
ス モ ー ル ス テ ッ プ
で 確認 する  
質 問 の 回 答 や 問 題
の 解 答 の 後 に コ メ
ン ト と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う  
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表 G. 48: 授業番号 48(平行平板内の電界 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高 い
関 心 (＋ )  
 計 算 問 題 に 対 す る
苦 手意 識 (－ )  
な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で
利 用 で き る
(＋ )  
今 後 の テ ス
ト で必 修 (＋ )  
  
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る 即 時
フ ィ ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴    問 題 は 記 述 式 の 解
答 にな る (－ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方
策 でよ い  
難 易 度 が 低 い と 思
わ せる 工夫 が必要  
で き た と 思 わ せ る
こ と で 満 足 感 を 与
え る工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ け
方 策 (表 2.  4 の動機
づ け 方 略 を 実 施 す
る ため の留 意点 )  
視 覚 ,  質 問 ,  メ
デ ィ ア の 切 り
替 え ,  な ど で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と
い っ た 将 来
の 価 値 を 強
調 する  
テ ス ト に 出
題 す る と い
う 直 近 の 価
値 も示 す  
公 式 が 活 用 で き る
よ う に 値 の 代 入 を
ス モ ー ル ス テ ッ プ
で 確認 する  
質 問 の 回 答 や 問 題
の 解 答 の 後 に コ メ
ン ト と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う  
 
表 G. 49: 授業番号 49(平行平板の静電容量 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高 い
関 心 (＋ )  
 計 算 問 題 に 対 す る
苦 手意 識 (－ )  
な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で
利 用 で き る
(＋ )  
今 後 の テ ス
ト で必 修 (＋ )  
公 式が 複雑 (－ )   
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る 即 時
フ ィ ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴    問 題 は 記 述 式 の 解
答 にな る (－ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方
策 でよ い  
難 易 度 が 低 い と 思
わ せる 工夫 が必要  
で き た と 思 わ せ る
こ と で 満 足 感 を 与
え る工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ け
方 策 (表 2.  4 の動機
づ け 方 略 を 実 施 す
る ため の留 意点 )  
視 覚 ,  質 問 ,  メ
デ ィ ア の 切 り
替 え ,  な ど で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と
い っ た 将 来
の 価 値 を 強
調 する  
テ ス ト に 出
題 す る と い
う 直 近 の 価
値 も示 す  
公 式 が 活 用 で き る
よ う に 値 の 代 入 を
ス モ ー ル ス テ ッ プ
で 確認 する  
質 問 の 回 答 や 問 題
の 解 答 の 後 に コ メ
ン ト と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う  
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表 G. 50: 授業番号 50(磁石による磁気現象 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高 い
関 心 (＋ )  
 暗 記 は 得 意
(＋ )  
な じ み の 教 師 の 授 業
で ある (＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で 利
用 でき る (＋ )  
今 後 の テ ス ト
で 必修 (＋ )  
暗 記 で 対 応
で きる (＋ )  
 
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る 即 時 フ
ィ ード バッ ク (＋ )  
教 材の 特徴  教 科 書 で 現 象 が
図 示 さ れ て い る
(＋ )  
演 示 実 験 で 注 意
を 引く (＋ )  
演 示 実 験 で 学
習 過 程 を 楽 し
く する (＋ )  
演 示 実 験 で
分 り や す く
提 示す る (＋ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策 で
よ い  
最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方
策 でよ い  
で き た と 思 わ せ る こ
と で 満 足 感 を 与 え る
工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ け
方 策 (表 2.  4 の 動機
づ け 方 略 を 実 施 す
る ため の留 意点 )  
演 示 実 験 で 注 意
を 引く  
資 格 試 験 と い
っ た 将 来 の 価
値 を強 調す る  
テ ス ト に 出 題
す る と い う 直
近 の 価 値 も 示
す  
演 示 実 験 で 学
習 過 程 を 楽 し
く する  
磁 力 線 の 性
質 の 暗 記 を
促 す  
質 問 の 回 答 や 問 題 の
解 答 の 後 に コ メ ン ト
と フ ィ ー ド バ ッ ク を
行 う  
 
表 G. 51: 授業番号 51(磁極間に働く力 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
 計 算 問 題 に 対 す
る 苦手 意識 (－ )  
な じ み の 教 師 の
授 業で ある (＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で 利 用 で
き る (＋ )  
今 後 の テ ス ト で 必
修 (＋ )  
公 式が 複雑 (－ )   
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る 即
時 フ ィ ー ド バ ッ
ク (＋ )  
教 材の 特徴  演 示実 験で 注
意 を引 く (＋ )  
演 示 実 験 で 学 習 過
程 を 楽 し く す る
(＋ )  
演 示 実 験 で 分 り
や す く 提 示 す る
(＋ )  
問 題 は 記 述 式 の
解 答に なる (－ )  
 
概 要  最 低限 の方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策 で よ
い  
難 易 度 が 低 い と
思 わ せ る 工 夫 が
必 要  
で き た と 思 わ せ
る こ と で 満 足 感
を 与 え る 工 夫 が
必 要  
授 業 で の 動 機 づ け
方 策 (表 2.  4 の 動機
づ け 方 略 を 実 施 す
る ため の留 意点 )  
演 示実 験で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と い っ た
将 来 の 価 値 を 強 調
す る  
テ ス ト に 出 題 す る
と い う 直 近 の 価 値
も 示す  
演 示 実 験 で 学 習 過
程 を楽 しく する  
公 式 が 活 用 で き
る よ う に 値 の 代
入 を ス モ ー ル ス
テ ッ プ で 確 認 す
る  
演 示 実 験 で 分 り
や すく 提示 する  
質 問 の 回 答 や 問
題 の 解 答 の 後 に
コ メ ン ト と フ ィ
ー ド バ ッ ク を 行
う  
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表 G. 52: 授業番号 52(円形コイルの磁界の向き )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
 暗 記は 得意 (＋ )  な じ み の 教 師 の 授 業
で ある (＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で 利
用 でき る (＋ )  
今 後 の テ ス ト
で 必修 (＋ )  
暗 記 で 対 応 で き
る (＋ )  
 
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る 即 時 フ
ィ ード バッ ク (＋ )  
教 材の 特徴  教 科 書 で 現 象
が 図 示 さ れ て
い る (＋ )  
演 示 実 験 で 注
意 を引 く (＋ )  
演 示 実 験 で 学
習 過 程 を 楽 し
く する (＋ )  
演 示 実 験 で 分 り
や す く 提 示 す る
(＋ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策 で
よ い  
で き た と 思 わ せ る こ
と で 満 足 感 を 与 え る
工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ け
方 策 (表 2.  4 の 動機
づ け 方 略 を 実 施 す
る ため の留 意点 )  
演 示 実 験 で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と い
っ た 将 来 の 価
値 を強 調す る  
テ ス ト に 出 題
す る と い う 直
近 の 価 値 も 示
す  
電 流 の 向 き と 磁
界 の 向 き の 関 係
を 暗 記 す る よ う
に 促す  
質 問 の 回 答 や 問 題 の
解 答 の 後 に コ メ ン ト
と フ ィ ー ド バ ッ ク を
行 う  
 
表 G. 53: 授業番号 53(ビオ・サバールの法則 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
 暗 記は 得意 (＋ )  な じ み の 教 師 の 授 業
で ある (＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で 利
用 でき る (＋ )  
今 後 の テ ス ト
で 必修 (＋ )  
暗 記 で 対 応 で き
る (＋ )  
公 式 は 知 っ て い
れ ばよ い (＋ )  
 
指 導方 法  
 
  公 式 を 用 い た 計
算 は無 い (＋ )  
質 問 に 対 す る 即 時 フ
ィ ード バッ ク (＋ )  
教 材の 特徴  演 示 実 験 で 注
意 を引 く (＋ )  
教 科 書 で 現 象
が 図 示 さ れ て
い る (＋ )  
演 示 実 験 で 学
習 過 程 を 楽 し
く する (＋ )  
演 示 実 験 で 分 り
や す く 提 示 す る
(＋ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策 で
よ い  
で き た と 思 わ せ る こ
と で 満 足 感 を 与 え る
工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ け
方 策 (表 2.  4 の 動機
づ け 方 略 を 実 施 す
る ため の留 意点 )  
演 示 実 験 で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と い
っ た 将 来 の 価
値 を強 調す る  
テ ス ト に 出 題
す る と い う 直
近 の 価 値 も 示
す  
演 示 実 験 で 学
習 過 程 を 楽 し
く する  
電 流 の 向 き と 磁
界 の 向 き の 関 係
を 暗 記 す る よ う
に 促す  
公 式 の 暗 記 を 促
す  
演 示 実 験 で 分 り
や すく 提示 する  
質 問 の 回 答 や 問 題 の
解 答 の 後 に コ メ ン ト
と フ ィ ー ド バ ッ ク を
行 う  
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表 G. 54: 授業番号 54(円形コイルの磁界の大きさ )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
 計 算 問 題 に 対 す る
苦 手意 識 (－ )  
な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で 利
用 でき る (＋ )  
今 後 の テ ス ト
で 必修 (＋ )  
公 式が 複雑 (－ )   
指 導方 法  
 
コ イ ル を 図 示
し て 注 意 を 引
く (＋ )  
  質 問 に 対 す る 即 時
フ ィ ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴  演 示 実 験 で 注
意 を引 く (＋ )  
演 示 実 験 で 学
習 過 程 を 楽 し
く する (＋ )  
問 題 は 記 述 式 の 解
答 にな る (－ )  
演 示 実 験 で 分 り や
す く提 示す る (＋ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策
で よい  
難 易 度 が 低 い と 思
わ せる 工夫 が必要  
で き た と 思 わ せ る
こ と で 満 足 感 を 与
え る工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ
け 方策 (表 2.  4 の
動 機 づ け 方 略 を
実 施 す る た め の
留 意点 )  
演 示 実 験 で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と い
っ た 将 来 の 価
値 を強 調す る  
テ ス ト に 出 題
す る と い う 直
近 の 価 値 も 示
す  
演 示 実 験 で 学
習 過 程 を 楽 し
く する  
公 式 が 活 用 で き る
よ う に 値 の 代 入 を
ス モ ー ル ス テ ッ プ
で 確認 する  
演 示 実 験 で 分 り や
す く提 示す る  
質 問 の 回 答 や 問 題
の 解 答 の 後 に コ メ
ン ト と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う  
 
表 G. 55: 授業番号 55(ソレノイドコイルの磁界の強さ )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
 暗 記は 得意 (＋ )  な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で 利
用 でき る (＋ )  
今 後 の テ ス ト
で 必修 (＋ )  
暗 記 で 対 応 で き る
(＋ )  
 
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る 即 時
フ ィ ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴  演 示 実 験 で 注
意 を引 く (＋ )  
演 示 実 験 で 学
習 過 程 を 楽 し
く する (＋ )  
演 示 実 験 で 分 り や
す く提 示す る (＋ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策 で よ
い  
で き た と 思 わ せ る
こ と で 満 足 感 を 与
え る工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ
け 方策 (表 2.  4 の
動 機 づ け 方 略 を
実 施 す る た め の
留 意点 )  
演 示 実 験 で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と い
っ た 将 来 の 価
値 を強 調す る  
テ ス ト に 出 題
す る と い う 直
近 の 価 値 も 示
す  
演 示 実 験 で 学
習 過 程 を 楽 し
く する  
ソ レ ノ イ ド コ イ ル
の 内 部 で は 磁 界 の
強 さ が 一 定 で あ る
こ と を 暗 記 す る よ
う に促 す  
電 流 の 向 き と 磁 界
の 向 き の 関 係 を 暗
記 する よう に促す  
質 問 の 回 答 や 問 題
の 解 答 の 後 に コ メ
ン ト と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う  
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表 G. 56: 授業番号 56(フレミングの左手の法則 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
 暗 記は 得意 (＋ )  な じ み の 教 師 の
授 業で ある (＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で 利 用 で
き る (＋ )  
今 後 の テ ス ト で 必
修 (＋ )  
暗 記 で 対 応 で き
る (＋ )  
 
指 導方 法  
 
左 手を 図示 し
て 注意 を引 く
(－ )  
 左 手 の 関 係 を 示
し た 図 の ノ ー ト
テ イ ク に 時 間 が
必 要 (－ )  
質 問 に 対 す る 即
時 フ ィ ー ド バ ッ
ク (＋ )  
教 材の 特徴  演 示実 験で 注
意 を引 く (＋ )  
演 示 実 験 で 学 習 過
程 を楽 しく する (＋ )  
演 示 実 験 で 分 り
や す く 提 示 す る
(＋ )  
 
概 要  最 低限 の方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策 で よ
い  
最 低 限 の 方 策 で
よ い  
で き た と 思 わ せ
る こ と で 満 足 感
を 与 え る 工 夫 が
必 要  
授 業 で の 動 機 づ
け 方策 (表 2.  4 の
動 機 づ け 方 略 を
実 施 す る た め の
留 意点 )  
演 示実 験で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と い っ た
将 来 の 価 値 を 強 調
す る  
テ ス ト に 出 題 す る
と い う 直 近 の 価 値
も 示す  
演 示 実 験 で 学 習 過
程 を楽 しく する  
左 手 の 指 と ,  電
流 ,  磁 界 ,  力 ,  
の 対 応 を 暗 記 す
る よう に促 す  
質 問 の 回 答 や 問
題 の 解 答 の 後 に
コ メ ン ト と フ ィ
ー ド バ ッ ク を 行
う  
 
表 G. 57: 授業番号 57(電磁力 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
 計 算 問 題 に 対 す
る 苦手 意識 (－ )  
な じ み の 教 師 の
授 業で ある (＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で 利 用 で
き る (＋ )  
今 後 の テ ス ト で 必
修 (＋ )  
  
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る 即
時 フ ィ ー ド バ ッ
ク (＋ )  
教 材の 特徴  演 示 実 験 で 注
意 を引 く (＋ )  
演 示 実 験 で 学 習 過
程 を 楽 し く す る
(＋ )  
問 題 は 記 述 式 の
解 答に なる (－ )  
演 示 実 験 で 分 り
や す く 提 示 す る
(＋ )  
 
概 要  最 低 限 の 方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策 で よ
い  
難 易 度 が 低 い と
思 わ せ る 工 夫 が
必 要  
で き た と 思 わ せ
る こ と で 満 足 感
を 与 え る 工 夫 が
必 要  
授 業 で の 動 機 づ
け 方策 (表 2.  4 の
動 機 づ け 方 略 を
実 施 す る た め の
留 意点 )  
演 示 実 験 で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と い っ た
将 来 の 価 値 を 強 調
す る  
テ ス ト に 出 題 す る
と い う 直 近 の 価 値
も 示す  
演 示 実 験 で 学 習 過
程 を楽 しく する  
公 式 が 活 用 で き
る よ う に 値 の 代
入 を ス モ ー ル ス
テ ッ プ で 確 認 す
る  
演 示 実 験 で 分 り
や すく 提示 する  
質 問 の 回 答 や 問
題 の 解 答 の 後 に
コ メ ン ト と フ ィ
ー ド バ ッ ク を 行
う  
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表 G. 58: 授業番号 58(導体が傾いた場合の電磁力 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
 計 算 問 題 に 対 す る
苦 手意 識 (－ )  
角 度 の 取 り 扱 い が
苦 手 (－ )  
な じ み の 教 師 の
授 業で ある (＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で 利 用 で
き る (＋ )  
今 後 の テ ス ト で 必
修 (＋ )  
公 式に s in 関 数を
含 む (－ )  
 
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る 即
時 フ ィ ー ド バ ッ
ク (＋ )  
教 材の 特徴  演 示 実 験 で
注 意 を 引 く
(＋ )  
演 示 実 験 で 学 習 過
程 を楽 しく する (＋ )  
問 題 は 記 述 式 の 解
答 にな る (－ )  
演 示 実 験 で 分 り や
す く提 示す る (＋ )  
 
概 要  最 低 限 の 方
策 でよ い  
最 低 限 の 方 策 で よ
い  
難 易 度 が 低 い と 思
わ せる 工夫 が必要  
で き た と 思 わ せ
る こ と で 満 足 感
を 与 え る 工 夫 が
必 要  
授 業 で の 動 機 づ
け 方策 (表 2.  4 の
動 機 づ け 方 略 を
実 施 す る た め の
留 意点 )  
演 示 実 験 で
注 意を 引く  
資 格 試 験 と い っ た
将 来 の 価 値 を 強 調
す る  
テ ス ト に 出 題 す る
と い う 直 近 の 価 値
も 示す  
演 示 実 験 で 学 習 過
程 を楽 しく する  
公 式 が 活 用 で き る
よ う に 値 の 代 入 を
ス モ ー ル ス テ ッ プ
で 確認 する  
演 示 実 験 で 分 り や
す く提 示す る  
質 問 の 回 答 や 問
題 の 解 答 の 後 に
コ メ ン ト と フ ィ
ー ド バ ッ ク を 行
う  
 
表 G. 59: 授業番号 59(ファラデーの法則・レンツの法則 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科
目 ,  高 い
関 心 (＋ )  
 計 算 問 題 に 対 す る
苦 手意 識 (－ )  
暗 記は 得意 (＋ )  
な じ み の 教 師
の 授 業 で あ る
(＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で 利 用 で き る
(＋ )  
今 後の テス トで必 修 (＋ )  
  
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る
即 時 フ ィ ー ド
バ ック (＋ )  
教 材の 特徴  演 示 実
験 で 注
意 を 引
く (＋ )  
演 示 実 験 で 学 習 過 程 を
楽 しく する (＋ )  
問 題 は 記 述 式 の 解
答 にな る (－ )  
演 示 実 験 で 分 り や
す く提 示す る (＋ )  
 
概 要  最 低 限
の 方 策
で よい  
最 低限 の方 策でよ い  難 易 度 が 低 い と 思
わ せる 工夫 が必要  
で き た と 思 わ
せ る こ と で 満
足 感 を 与 え る
工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ
け 方策 (表 2.  4 の
動 機 づ け 方 略 を
実 施 す る た め の
留 意点 )  
演 示 実
験 で 注
意 を 引
く  
資 格 試 験 と い っ た 将 来
の 価値 を強 調する  
テ ス ト に 出 題 す る と い
う 直近 の価 値も示 す  
演 示 実 験 で 学 習 過 程 を
楽 しく する  
公 式 が 活 用 で き る
よ う に 値 の 代 入 を
ス モ ー ル ス テ ッ プ
で 確認 する  
誘 導 起 電 力 の 向 き
は 暗記 を促 す  
演 示 実 験 で 分 り や
す く提 示す る  
質 問 の 回 答 や
問 題 の 解 答 の
後 に コ メ ン ト
と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う  
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表 G. 60: 授業番号 60(フレミングの右手の法則 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
 暗 記 は 得 意
(＋ )  
な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で 利 用 で き
る (＋ )  
今 後 の テ ス ト で 必 修
(＋ )  
暗 記で 対応 で
き る (＋ )  
 
指 導方 法  
 
右 手を 図示 し
て 注意 を引 く
(－ )  
 右 手の 関係 を
示 した 図の ノ
ー トテ イク に
時 間 が 必 要
(－ )  
質 問 に 対 す る 即 時
フ ィ ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴  演 示実 験で 注
意 を引 く (＋ )  
演 示 実 験 で 学 習 過 程
を 楽し くす る (＋ )  
演 示実 験で 分
り やす く提 示
す る (＋ )  
 
概 要  最 低限 の方 策
で よい  
最 低限 の方 策でよ い  最 低限 の方 策
で よい  
で き た と 思 わ せ る
こ と で 満 足 感 を 与
え る工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ
け 方策 (表 2.  4 の
動 機 づ け 方 略 を
実 施 す る た め の
留 意点 )  
演 示実 験で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と い っ た 将
来 の価 値を 強調す る  
テ ス ト に 出 題 す る と
い う 直 近 の 価 値 も 示
す  
演 示 実 験 で 学 習 過 程
を 楽し くす る  
右 手 の 指 と ,  
電 流 ,  磁 界 ,  
力 ,  の 対 応 を
暗 記す るよ う
に 促す  
質 問 の 回 答 や 問 題
の 解 答 の 後 に コ メ
ン ト と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う  
 
表 G. 61: 授業番号 61(誘導起電力 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
 計 算 問 題 に 対 す
る 苦手 意識 (－ )  
な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で 利 用 で
き る (＋ )  
今 後 の テ ス ト で 必
修 (＋ )  
  
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る 即 時
フ ィ ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴  演 示実 験で 注
意 を引 く (＋ )  
演 示 実 験 で 学 習 過
程 を 楽 し く す る
(＋ )  
問 題 は 記 述 式 の
解 答に なる (－ )  
演 示 実 験 で 分 り
や す く 提 示 す る
(＋ )  
 
概 要  最 低限 の方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策 で よ
い  
難 易 度 が 低 い と
思 わ せ る 工 夫 が
必 要  
で き た と 思 わ せ る
こ と で 満 足 感 を 与
え る工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ
け 方策 (表 2.  4 の
動 機 づ け 方 略 を
実 施 す る た め の
留 意点 )  
演 示実 験で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と い っ た
将 来 の 価 値 を 強 調
す る  
テ ス ト に 出 題 す る
と い う 直 近 の 価 値
も 示す  
演 示 実 験 で 学 習 過
程 を楽 しく する  
公 式 が 活 用 で き
る よ う に 値 の 代
入 を ス モ ー ル ス
テ ッ プ で 確 認 す
る  
演 示 実 験 で 分 り
や すく 提示 する  
質 問 の 回 答 や 問 題
の 解 答 の 後 に コ メ
ン ト と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う  
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表 G. 62: 授業番号 62(導体を斜めに動かした場合の誘導起電力 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  
高 い 関 心
(＋ )  
 計 算 問 題 に 対 す
る 苦手 意識 (－ )  
角 度 の 取 り 扱 い
が 苦手 (－ )  
な じ み の 教 師 の 授
業 であ る (＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で 利 用 で
き る (＋ )  
今 後 の テ ス ト で 必
修 (＋ )  
公 式に s in 関 数
を 含む (－ )  
 
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る 即 時
フ ィ ー ド バ ッ ク
(＋ )  
教 材の 特徴  演 示 実 験 で
注 意 を 引 く
(＋ )  
演 示 実 験 で 学 習 過
程 を楽 しく する (＋ )  
問 題 は 記 述 式 の
解 答に なる (－ )  
演 示 実 験 で 分 り
や す く 提 示 す る
(＋ )  
 
概 要  最 低 限 の 方
策 でよ い  
最 低 限 の 方 策 で よ
い  
難 易 度 が 低 い と
思 わ せ る 工 夫 が
必 要  
で き た と 思 わ せ る
こ と で 満 足 感 を 与
え る工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ
け 方策 (表 2.  4 の
動 機 づ け 方 略 を
実 施 す る た め の
留 意点 )  
演 示 実 験 で
注 意を 引く  
資 格 試 験 と い っ た
将 来 の 価 値 を 強 調
す る  
テ ス ト に 出 題 す る
と い う 直 近 の 価 値
も 示す  
演 示 実 験 で 学 習 過
程 を楽 しく する  
公 式 が 活 用 で き
る よ う に 値 の 代
入 を ス モ ー ル ス
テ ッ プ で 確 認 す
る  
演 示 実 験 で 分 り
や すく 提示 する  
質 問 の 回 答 や 問 題
の 解 答 の 後 に コ メ
ン ト と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う  
 
表 G. 63: 授業番号 63(直流発電機 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
 暗 記は 得意 (＋ )  な じ み の 教 師
の 授 業 で あ る
(＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で 利 用 で き る
(＋ )  
今 後 の テ ス ト で 必 修
(＋ )  
暗 記 で 対 応 で き
る (＋ )  
 
指 導方 法  
 
コ イル の回 転
す る状 況を 図
示 して 注意 を
引 く (－ )  
 コ イ ル の 回 転 の
状 況 を 示 し た 図
の ノ ー ト テ イ ク
に 時 間 が 必 要
(－ )  
質 問 に 対 す る
即 時 フ ィ ー ド
バ ック (＋ )  
教 材の 特徴  演 示実 験で 注
意 を引 く (＋ )  
演 示 実 験 で 学 習 過 程 を
楽 しく する (＋ )  
演 示 実 験 で 分 り
や す く 提 示 す る
(＋ )  
 
概 要  最 低限 の方 策
で よい  
最 低限 の方 策でよ い  最 低 限 の 方 策 で
よ い  
で き た と 思 わ
せ る こ と で 満
足 感 を 与 え る
工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ
け 方策 (表 2.  4 の
動 機 づ け 方 略 を
実 施 す る た め の
留 意点 )  
演 示実 験で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と い っ た 将 来
の 価値 を強 調する  
テ ス ト に 出 題 す る と い
う 直近 の価 値も示 す  
演 示 実 験 で 学 習 過 程 を
楽 しく する  
直 流 発 電 機 の ブ
ラ シ の 役 割 を 暗
記 す る よ う に 促
す  
質 問 の 回 答 や
問 題 の 解 答 の
後 に コ メ ン ト
と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う  
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表 G. 64: 授業番号 64(静電気 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  
高 い 関 心
(＋ )  
 暗 記は 得意 (＋ )  な じ み の 教 師
の 授 業 で あ る
(＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で 利 用 で き る
(＋ )  
今 後 の テ ス ト で 必 修
(＋ )  
暗 記 で 対 応 で き る
(＋ )  
 
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る
即 時 フ ィ ー ド
バ ック (＋ )  
教 材の 特徴  演 示 実 験 で
注 意 を 引 く
(＋ )  
演 示 実 験 で 学 習 過 程 を
楽 しく する (＋ )  
演 示 実 験 で 分 り や
す く提 示す る (＋ )  
 
概 要  最 低 限 の 方
策 でよ い  
最 低限 の方 策でよ い  最 低 限 の 方 策 で よ
い  
で き た と 思 わ
せ る こ と で 満
足 感 を 与 え る
工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ
け 方策 (表 2.  4 の
動 機 づ け 方 略 を
実 施 す る た め の
留 意点 )  
演 示 実 験 で
注 意を 引く  
資 格 試 験 と い っ た 将 来
の 価値 を強 調する  
テ ス ト に 出 題 す る と い
う 直近 の価 値も示 す  
演 示 実 験 で 学 習 過 程 を
楽 しく する  
静 電 現 象 ,  静 電
気 ,  帯 電 現 象 な ど
の 用 語 の 定 義 を 暗
記 する よう に促す  
質 問 の 回 答 や
問 題 の 解 答 の
後 に コ メ ン ト
と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う  
 
表 G. 65: 授業番号 65(静電気に関するクーロンの法則 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  
高 い 関 心
(＋ )  
 計 算 問 題 に 対 す る
苦 手意 識 (－ )  
な じ み の 教 師
の 授 業 で あ る
(＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で 利 用 で き る
(＋ )  
今 後の テス トで必 修 (＋ )  
公 式が 複雑 (－ )   
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る
即 時 フ ィ ー ド
バ ック (＋ )  
教 材の 特徴  演 示 実 験
で 注 意 を
引 く (＋ )  
演 示 実 験 で 学 習 過 程 を
楽 しく する (＋ )  
問 題 は 記 述 式 の 解
答 にな る (－ )  
演 示 実 験 で 分 り や
す く提 示す る (＋ )  
 
概 要  最 低 限 の
方 策 で よ
い  
最 低限 の方 策でよ い  難 易 度 が 低 い と 思
わ せる 工夫 が必要  
で き た と 思 わ
せ る こ と で 満
足 感 を 与 え る
工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ
け 方策 (表 2.  4 の
動 機 づ け 方 略 を
実 施 す る た め の
留 意点 )  
演 示 実 験
で 注 意 を
引 く  
資 格 試 験 と い っ た 将 来
の 価値 を強 調する  
テ ス ト に 出 題 す る と い
う 直近 の価 値も示 す  
演 示 実 験 で 学 習 過 程 を
楽 しく する  
公 式 が 活 用 で き る
よ う に 値 の 代 入 を
ス モ ー ル ス テ ッ プ
で 確認 する  
演 示 実 験 で 分 り や
す く提 示す る  
質 問 の 回 答 や
問 題 の 解 答 の
後 に コ メ ン ト
と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う  
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表 G. 66: 授業番号 66(コンデンサに蓄えられる電荷 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  
高 い 関 心
(＋ )  
 計 算 問 題 に 対 す る
苦 手意 識 (－ )  
な じ み の 教 師
の 授 業 で あ る
(＋ )  
学 習課 題  重 要 度 が 高
い テ ー マ
(＋ )  
資 格 試 験 で 利 用 で き る
(＋ )  
今 後 の テ ス ト で 必 修
(＋ )  
公 式 は 暗 記 し や す
い (＋ )  
 
指 導方 法  
 
   質 問 に 対 す る
即 時 フ ィ ー ド
バ ック (＋ )  
教 材の 特徴  演 示 実 験 で
注 意 を 引 く
(＋ )  
演 示 実 験 で 学 習 過 程 を
楽 しく する (＋ )  
問 題 は 記 述 式 の 解
答 にな る (－ )  
演 示 実 験 で 分 り や
す く提 示す る (＋ )  
 
概 要  最 低 限 の 方
策 でよ い  
最 低限 の方 策でよ い  難 易 度 が 低 い と 思
わ せる 工夫 が必要  
で き た と 思 わ
せ る こ と で 満
足 感 を 与 え る
工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ
け 方策 (表 2.  4 の
動 機 づ け 方 略 を
実 施 す る た め の
留 意点 )  
演 示 実 験 で
注 意を 引く  
資 格 試 験 と い っ た 将 来
の 価値 を強 調する  
テ ス ト に 出 題 す る と い
う 直近 の価 値も示 す  
演 示 実 験 で 学 習 過 程 を
楽 しく する  
公 式 が 活 用 で き る
よ う に 値 の 代 入 を
ス モ ー ル ス テ ッ プ
で 確認 する  
演 示 実 験 で 分 り や
す く提 示す る  
質 問 の 回 答 や
問 題 の 解 答 の
後 に コ メ ン ト
と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う  
 
表 G. 67: 授業番号 67(負帰還の原理 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  
高 い 関 心
(＋ )  
 暗 記は 得意 (＋ )  な じ み の 教 師
の 授 業 で あ る
(＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で 利 用 で き る
(＋ )  
今 後 の テ ス ト で 必 修
(＋ )  
暗 記 で 対 応 で き る
(＋ )  
 
指 導方 法  
 
  概 念 を 理 解 さ せ る
こ と を 求 め な い
(＋ )  
質 問 に 対 す る
即 時 フ ィ ー ド
バ ック (＋ )  
教 材の 特徴  ポ ス タ ー を
用 い て カ ラ
ー で 情 報 提
示 する (＋ )  
演 示 実 験 で
注 意 を 引 く
(＋ )  
演 示 実 験 で 学 習 過 程 を
楽 しく する (＋ )  
プ リ ン ト を 用 い て
ノ ー ト テ イ ク を 無
く する (＋ )  
演 示 実 験 で 分 り や
す く提 示す る (＋ )  
 
概 要  最 低 限 の 方
策 でよ い  
最 低限 の方 策でよ い  最 低 限 の 方 策 で よ
い  
で き た と 思 わ
せ る こ と で 満
足 感 を 与 え る
工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ
け 方策 (表 2.  4 の
動 機 づ け 方 略 を
実 施 す る た め の
留 意点 )  
演 示 実 験 で
注 意を 引く  
資 格 試 験 と い っ た 将 来
の 価値 を強 調する  
テ ス ト に 出 題 す る と い
う 直近 の価 値も示 す  
演 示 実 験 で 学 習 過 程 を
楽 しく する  
概 念 を 理 解 す る よ
り も ,  状 況 に 応 じ
て 定 義 を 適 用 で き
る よう に指 導する  
質 問 の 回 答 や
問 題 の 解 答 の
後 に コ メ ン ト
と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う  
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表 G. 68: 授業番号 68(負帰還増幅回路 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  
高 い 関 心
(＋ )  
 計 算 問 題 に 対 す る
苦 手意 識 (－ )  
な じ み の 教 師 の
授 業で ある (＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で 利 用 で き
る (＋ )  
今 後 の テ ス ト で 必 修
(＋ )  
公 式は 簡単 (＋ )   
指 導方 法  
 
  概 念 を 理 解 さ せ る
こ と を 求 め な い
(＋ )  
質 問 に 対 す る 即
時 フ ィ ー ド バ ッ
ク (＋ )  
教 材の 特徴  ポ ス タ ー を
用 い て カ ラ
ー で 情 報 提
示 する (＋ )  
演 示 実 験 で
注 意 を 引 く
(＋ )  
演 示 実 験 で 学 習 過 程
を 楽し くす る (＋ )  
プ リ ン ト を 用 い て
ノ ー ト テ イ ク を 無
く する (＋ )  
演 示 実 験 で 分 り や
す く提 示す る (＋ )  
 
概 要  最 低 限 の 方
策 でよ い  
最 低限 の方 策でよ い  難 易 度 が 低 い と 思
わ せる 工夫 が必要  
で き た と 思 わ せ
る こ と で 満 足 感
を 与 え る 工 夫 が
必 要  
授 業 で の 動 機 づ
け 方策 (表 2.  4 の
動 機 づ け 方 略 を
実 施 す る た め の
留 意点 )  
演 示 実 験 で
注 意を 引く  
資 格 試 験 と い っ た 将
来 の価 値を 強調す る  
テ ス ト に 出 題 す る と
い う 直 近 の 価 値 も 示
す  
演 示 実 験 で 学 習 過 程
を 楽し くす る  
公 式 が 活 用 で き る
よ う に 値 の 代 入 を
ス モ ー ル ス テ ッ プ
で 確認 する  
演 示 実 験 で 分 り や
す く提 示す る  
質 問 の 回 答 や 問
題 の 解 答 の 後 に
コ メ ン ト と フ ィ
ー ド バ ッ ク を 行
う  
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表 G. 69: 授業番号 69(発振の原理 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  高
い 関心 (＋ )  
 暗 記は 得意 (＋ )  な じ み の 教 師
の 授 業 で あ る
(＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で 利 用 で
き る (＋ )  
今 後 の テ ス ト で 必
修 (＋ )  
暗 記 で 対 応 で き る
(＋ )  
 
指 導方 法  
 
  概 念 を 理 解 さ せ る こ
と を求 めな い (＋ )  
質 問 に 対 す る
即 時 フ ィ ー ド
バ ック (＋ )  
教 材の 特徴  ポ スタ ーを 用
い てカ ラー で
情 報提 示す る
(＋ )  
演 示実 験で 注
意 を引 く (＋ )  
演 示 実 験 で 学 習 過
程 を 楽 し く す る
(＋ )  
プ リ ン ト を 用 い て ノ
ー ト テ イ ク を 無 く す
る (＋ )  
演 示 実 験 で 分 り や す
く 提示 する (＋ )  
 
概 要  最 低限 の方 策
で よい  
最 低 限 の 方 策 で よ
い  
最 低限 の方 策でよ い  で き た と 思 わ
せ る こ と で 満
足 感 を 与 え る
工 夫が 必要  
授 業 で の 動 機 づ
け 方策 (表 2.  4 の
動 機 づ け 方 略 を
実 施 す る た め の
留 意点 )  
演 示実 験で 注
意 を引 く  
資 格 試 験 と い っ た
将 来 の 価 値 を 強 調
す る  
テ ス ト に 出 題 す る
と い う 直 近 の 価 値
も 示す  
演 示 実 験 で 学 習 過
程 を楽 しく する  
概 念 を 理 解 す る よ り
も ,  状 況 に 応 じ て 定
義 を 適 用 で き る よ う
に 指導 する  
ハ ウ リ ン グ 現 象 が 発
振 の 例 で あ る こ と を
知 って いれ ば良い  
質 問 の 回 答 や
問 題 の 解 答 の
後 に コ メ ン ト
と フ ィ ー ド バ
ッ クを 行う  
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表 G. 70: 授業番号 70(周波数選択回路 )の点検表 .  
設 計要 因  ARCS カ テ ゴ リー  
注 意  関 連性  自 信  満 足感  
学 習者 の特 徴  必 修 科 目 ,  
高 い 関 心
(＋ )  
 暗 記は 得意 (＋ )  な じ み の 教 師 の
授 業で ある (＋ )  
学 習課 題   資 格 試 験 で 利 用
で きる (＋ )  
今 後 の テ ス ト で
必 修 (＋ )  
暗 記で 対応 できる (＋ )   
指 導方 法  
 
  概 念 を 理 解 さ せ る こ と
を 求め ない (＋ )  
質 問 に 対 す る 即
時 フ ィ ー ド バ ッ
ク (＋ )  
教 材の 特徴  ポ ス タ ー を
用 い て カ ラ
ー で 情 報 提
示 する (＋ )  
演 示 実 験 で
注 意 を 引 く
(＋ )  
演 示 実 験 で 学 習
過 程 を 楽 し く す
る (＋ )  
プ リ ン ト を 用 い て ノ ー
ト テ イ ク を 無 く す る
(＋ )  
演 示 実 験 で 分 り や す く
提 示す る (＋ )  
 
概 要  最 低 限 の 方
策 でよ い  
最 低 限 の 方 策 で
よ い  
最 低限 の方 策でよ い  で き た と 思 わ せ
る こ と で 満 足 感
を 与 え る 工 夫 が
必 要  
授 業 で の 動 機 づ
け 方策 (表 2.  4 の
動 機 づ け 方 略 を
実 施 す る た め の
留 意点 )  
演 示 実 験 で
注 意を 引く  
資 格 試 験 と い っ
た 将 来 の 価 値 を
強 調す る  
テ ス ト に 出 題 す
る と い う 直 近 の
価 値も 示す  
演 示 実 験 で 学 習
過 程 を 楽 し く す
る  
概 念 を 理 解 す る よ り
も ,  状 況 に 応 じ て 定 義
を 適 用 で き る よ う に 指
導 する  
発 振 周 波 数 は 選 ぶ こ と
で 決 ま る と 知 っ て い れ
ば 良い  
質 問 の 回 答 や 問
題 の 解 答 の 後 に
コ メ ン ト と フ ィ
ー ド バ ッ ク を 行
う  
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付録 H 使用した演示実験器具  
 
 第 5 章から第 7 章で述べた実践に使用した演示実験の教具の多くは ,  先行
研究 1 - 6 )の実験器具の製作例を参考にして ,  授業者が自作した .  身近な物や
小中学校で生徒が使用した経験があるであろう器具を用いて演示実験の教具
を製作した .  以下に【演示】で使用した教具の概要を示す .   
 
(1)太陽電池の演示実験 a 
 「電気基礎」の電池の学習において太陽電池は光エネルギーを電気エネル
ギーに変換する電池であることを教示する目的で用いた実験器具である .  こ
の演示実験は以下の 4 つの実験 (①から④ )から構成される .   
①白色 LED の懐中電灯を光源にして ,  太陽電池の短絡電流と開放電圧を測
定する .   
②太陽電池を市販のアルミホイルに包み , 太陽電池の短絡電流と開放電圧を
測定する .   
③太陽電池をアルミホイルに包み ,  ヘアドライヤーで加熱した状態で ,  太陽
電池の短絡電流と開放電圧を測定する .   
④室内照明を光源にし ,  ドライヤーで約 80 ℃まで加熱した状態で ,  太陽電
池の開放電圧を測定する .   
 実験では電流と電圧の計測に大型の電流電圧計 (HIOKI 製 ,  HIOKI 2001)
を用い ,  太陽電池を加熱した場合のアルミホイル表面の温度を調理用温度計
(TANITA 製 ,  TT-533)で測定した .  図 H. 1 に①の実験を実施している様子を
示す .   
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図 H. 1: 白色 LED の懐中電灯を光源にして ,  太陽電池の短絡電流と開放電圧
を測定する実験 .   
 
(2)太陽電池の演示実験 b 
 「電子回路」の光電変換素子の学習において ,  太陽電池は光エネルギーを
電気エネルギーに変換する素子であることを教示する目的で用いた実験器具
である .  この演示実験は以下の 2 つの実験から構成される  
①太陽電池とソーラーモータを接続し、太陽電池をお湯 (ポットに保存してお
いたもの )に浸ける .   
②①の状態で ,  太陽電池の表面に白熱電球の光を当てる .   
③太陽電池とソーラーモータを接続し、太陽電池に霧吹きで水滴ふりかけ太
陽電池を濡らす .  
④太陽電池とソーラーモータを接続し、太陽電池にシュレッダーで細断した
紙屑を降り積もらせる .   
 図 H. 2 に①の実験を実施している様子を示す .   
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図 H. 2: 太陽電池とソーラーモータを接続し、太陽電池をお湯に浸ける実験 .  
 
(3)キルヒホッフの法則の演示実験  
「電気基礎」のキルヒホッフの法則の学習において ,  複数の電源がある直
流回路の電流と電圧降下を教示する目的で用いた実験器具である .  抵抗は市
販の 1/4W の抵抗器を利用した .  教室で実験を実施するための工夫として ,  
電源に 006P の乾電池を用いるようにした .  さらに ,  電流と電圧降下の測定
にはディジタルマルチメータを用いた .  実際の回路を図 H. 3 に示す .   
 
図 H. 3: キルヒホッフの法則の演示実験 .  
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(4)ヒューズ溶断の演示実験  
「電気基礎」の許容電流の学習において ,  ヒューズに流れる電流が許容電
流を越えるとヒューズが溶断する現象を教示する目的で用いた実験器具であ
る .  電力を切り替えられる負荷として ,  ヘアドライヤーを用いた .  ヒューズ
の切断が視覚的に分りやすいように ,  切断するヒューズは爪付きヒューズを
用いた .   
はじめに ,  ヘアドライヤーに流れる電流よりも小さな定格電流のヒューズ
を用いて ,  ヘアドライヤーを動作させることでヒューズが溶断することを確
認した .  次に ,  ヘアドライヤーに流れる電流よりも大きな定格電流のヒュー
ズを用いて ,  ヘアドライヤーを動作させることでヒューズが溶断することを
確認した .  実際の回路を図 H. 4 に示す .   
 
図 H. 4: ヒューズ溶断の演示実験 .  
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(5)電線の抵抗を測定する演示実験  
「電気基礎」の電線の抵抗の学習において ,  電線の太さと長さに電線の抵
抗値が依存することを教示する目的で用いた実験器具である . 簡便な測定に
するために抵抗値を 1/1000 オームまで測定できるディジタルマルチメータ
を使用して測定した . 抵抗値が電線の断面積に反比例することを確認するた
めに 3 種類の太さの異なるエナメル線を使用した .  抵抗値が電線の長さに比
例することを確認するため 3 種類の長さの異なるエナメル線を使用した .  実
際の回路を図 H. 5 に示す .   
 
図 H. 5: 電線の抵抗を測定する演示実験 .  
 
(6)抵抗温度係数に関する演示実験 a 
「電気基礎」の抵抗の温度係数の学習において ,  電線の温度に電線の抵抗
値が依存することを教示する目的で用いた実験器具である .  電気コンロに使
用されているニクロム線の抵抗をディジタルマルチメータを使用して測定し
た .  実際の回路を図 H. 6 に示す .   
 
図 H. 6: 抵抗温度係数に関する演示実験 a. 
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(7)抵抗温度係数に関する演示実験 b 
 「電気基礎」の抵抗の温度係数の学習において ,  電線の温度に電線の抵抗
値が依存することを教示する目的で用いた実験器具である .  この実験では ,  
白熱電球のフィラメントが電線であることを生徒に説明してから実験を行っ
た .  白熱電球のフィラメントの抵抗をディジタルマルチメータを使用して測
定した .  実際の回路を図 H. 7 に示す .   
 
図 H. 7: 抵抗温度係数に関する演示実験 b.  
 
(8)電解液の抵抗の演示実験  
「電気基礎」の抵抗の電気分解の学習において ,  電解液が電流を流すこと
を教示する目的で用いた実験器具である . この実験では電解液としてイオン
飲料を用いた .  イオン飲料の抵抗値をディジタルマルチメータを使用して測
定した .  実際の回路を図 H. 8 に示す .   
 
図 H. 8: 電解液の抵抗の演示実験 .  
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(9)磁力線の演示実験  
「電気基礎」の磁力線の学習において ,  磁石の N 極と S 極の間に磁束が通
っている様子を模式的に示す目的で用いた実験器具である .   
OHP シートの下に棒磁石を置き ,  OHP シートの上から砂鉄をふりかけ ,  ペン
で OHP シートを弱く叩いた .  実際の実験器具を図 H. 9 に示す .   
 
図 H. 9: 磁力線の演示実験 .  
 
(10)磁極間に働く力の演示実験  
「電気基礎」の磁力の学習において ,  同じ磁極同士の反発力と異なる磁極
の吸引力の様子を教示する目的で用いた実験器具である .  糸に吊るした棒磁
石に手に持った棒磁石を近づけ ,  吸引力と反発力を確認した .  実際の実験器
具を図 H. 10 に示す .   
 
図 H. 10: 磁石の吸引反発の演示実験 .  
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(11)電磁石の演示実験  
「電気基礎」の円形コイルの磁界の学習において ,  生徒の注意を引くため
に電磁石によるビニタイの吸引の様子を見せる目的で用いた実験器具である .  
ストローにエナメル線を巻き ,  そのストローに釘を通した .  この電磁石の磁
力を確認するために包装用のビニタイを短く切ったものを近づけた .  電源は
単 1 電池を 3 本直列にしたものを用いた .  実際の実験器具を図 H. 11 に示す .   
 
図 H. 11: 電磁石の演示実験 .  
 
(12)円形コイルにおける磁界の演示実験  
「電気基礎」の円形コイルの磁界の学習において ,  円形コイルの中心部の
磁界の向きを教示する目的で用いた実験器具である .  ロール紙の芯を短く切
り ,  それにエナメル線を 1 回巻いた .  このコイルに電流を流して発生する磁
界の向きを方位磁石で調べた .  電源は単 1 電池を 3 本直列にしたものを用い
た .  実際の実験器具を図 H. 12 に示す .   
 
図 H. 12: 円形コイルにおける磁界の演示実験 .  
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(13)ビオ・サバールの法則の演示実験  
「電気基礎」のビオ・サバールの法則の学習において ,  電線の周囲の磁界
の向きを教示する目的で用いた実験器具である .  エナメル線を任意の形状に
曲げて電流を流し ,  方位磁石を近づけることで磁界の向きを確認した .  電源
は単 1 電池を 3 本直列にしたものを用いた .  実際の実験器具を図 H. 13 に示
す .   
 
図 H. 13: ビオ・サバールの法則の演示実験 .  
 
(14)ソレノイドコイルの内部の磁界の演示実験  
「電気基礎」のソレノイドコイルの学習において ,  ソレノイドコイル内部
の磁界の向きを教示する目的で用いた実験器具である .  ロール紙の芯の中央
部分に方位磁石が見える大きさの開口部を作り ,  エナメル線を巻きソレノイ
ドコイルを製作した .  このコイルに電流を流した後に ,  ロール紙の芯の端か
ら方位磁石をソレノイドコイルの中に入れ ,  開口部から磁界の向きを確認し
た .  電源は単 1 電池を 3 本直列にしたものを用いた .  実際の実験器具を図 H. 
14 に示す .   
 
図 H. 14: ソレノイドコイルの内部の磁界の演示実験 .  
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(15)電磁力の向きの演示実験  
「電気基礎」の電磁力の向きの学習において ,  フレミングの左手の法則と
電磁力の向きの対応を教示する目的で用いた実験器具である . 市販の実験教
材を用いた .  ただし ,  電磁力を大きくするため磁石を磁力の大きいものに交
換した .  電源は単 1 電池を 3 本直列にしたものを用いた .  実際の実験器具を
図 H. 15 に示す .   
 
図 H. 15: 電磁力の向きの演示実験 .  
 
(16)電磁力の大きさの演示実験  
「電気基礎」の電磁力の大きさの学習において ,  電線に流れる電流の大き
さと電磁力の大きさ関係を教示する目的で用いた実験器具である .  2 本のア
ルミの L アングルを平行に置き ,  それらの間に U 磁石を置いた .  2 本のアル
ミの L アングルの上にストローにアルミホイルを糊で貼り付けたものを置い
て電流を流した .  電流の大きさは直列に接続する単 1 電池の本数を変えるこ
とで行った .  実際の実験器具を図 H. 16 に示す .   
 
図 H. 16: 電磁力の大きさの演示実験 .  
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(17)リニアモータの演示実験  
「電気基礎」の電磁力の大きさの学習において ,  電磁力の向きを確認する
目的で用いた実験器具である .  市販のリニアモータの教材キットの磁石とレ
ール部分を使用し ,  運動する導体はストローにアルミホイルを糊で貼り付け
たものを使用した .  電源は単 1 電池を 3 本直列にしたものを用いた .  実際の
実験器具を図 H. 17 に示す .   
 
図 H. 17: リニアモータの演示実験 .  
 
(18)ファラデー・レンツの法則の演示実験  
「電気基礎」のファラデー・レンツの法則の学習において ,  磁束が変化す
ると起電力が発生することを教示する目的で用いた実験器具である .  アルミ
ホイルの芯にエナメル線を巻いたソレノイドコイルを製作した .  このソレノ
イドコイルに検流計を接続し ,  アルミホイルの芯の切り口付近で棒磁石を動
かした .  実際の実験器具を図 H. 18 に示す .   
 
図 H. 18: ファラデー・レンツの法則の演示実験 .  
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(19)フレミングの右手の法則の演示実験  
「電気基礎」の誘導起電力の学習において ,  導体の運動方向と誘導起電力
の向きの関係がフレミングの右手の法則で示すことができることを教示する
目的で用いた実験器具である .  エナメル線で作った円形コイルに検流計を接
続し ,  U 磁石の磁極付近で円形コイルを動かした .  実際の実験器具を図 H. 19
に示す .   
 
図 H. 19: フレミングの右手の法則の演示実験 .  
 
(20)誘導電流の大きさの演示実験  
「電気基礎」の誘導起電力の学習において ,  磁束密度が異なると誘導電流
の大きさも異なることを教示する目的で用いた実験器具である .  フレミング
の右手の法則と同様のものを 2 種類の U 磁石の幅のものについて実験した .  
実際の実験器具を図 H. 20 に示す .   
 
図 H. 20: 誘導電流の大きさの演示実験 .  
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(21)直流発電機の演示実験  
「電気基礎」の直流発電機の学習において ,  磁界の回転によって起電力が
発生することを教示する目的で用いた実験器具である .  市販の実験教材にデ
ィジタルマルチメータを接続して電圧を測定して起電力を確認した .  実際の
実験器具を図 H. 21 に示す .   
 
図 H. 21: 直流発電機の演示実験 .  
 
(22)摩擦電気の演示実験 a 
「電気基礎」の静電気の学習において ,  摩擦による帯電現象を教示する目
的で用いた実験器具である .  下敷きとシュレッダーで切断された紙屑を使用
した .  実際の実験器具を図 H. 22 に示す .   
 
図 H. 22: 摩擦電気の演示実験 a. 
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(23)摩擦電気の演示実験 b 
「電気基礎」の静電気の学習において ,  摩擦による帯電現象を教示する目
的で用いた実験器具である .  500ml のイオン飲料のアルミ缶と食品用ラップ
フィルムを使用した 6 ) .  実際の実験器具を図 H. 23 に示す .   
 
図 H. 23: 摩擦電気 b. 
 
(24)静電力の演示実験  
「電気基礎」の静電力の学習において ,  静電力 (吸引力 )を教示する目的で
用いた実験器具である .  塩化ビニル板に細長く切ったティッシュペーパーを
セロテープで貼った .  下敷きをこすり ,  ティッシュペーパーに近づけて吸引
力が働くことを確認した .  実際の実験器具を図 H. 24 に示す .   
 
図 H. 24: 静電力の演示実験 .  
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(25)電荷量の演示実験  
「電気基礎」の電荷量の学習において ,  コンデンサの静電容量と蓄えられ
る電荷量の関係を教示する目的で用いた実験器具である .   
電解コンデンサ (470μF, 1500μF)を乾電池で充電した後に乾電池をコンデン
サから外して LED を接続しそれが点灯することを確認した .  実際の実験器
具を図 H. 25 に示す .   
 
図 H. 25: 電荷量の演示実験 .  
 
(26)負帰還増幅回路の演示実験  
 「電子回路」の負帰還の学習において , 増幅回路に負帰還を施すと増幅度
が低下することを教示する目的で用いた実験器具である .  調査対象校におい
て実習で使用している負帰還増幅回路の実習装置を使用した . 乾電池を電源
として ,  この実習装置を動作させ ,  低周波発振回路からの 1ｋHz の信号を入
力信号とし ,  スピーカからの音を出力とした .  こうした設定で ,  負帰還の有
無で音量が変わることを確認させた .  実験に用いた実験器具を図 H. 26 に示
す .   
 
図 H. 26: 負帰還増幅回路の演示実験 .  
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(27)ハウリング現象の演示時実験  
「電子回路」の発振回路の学習において ,  発振の原理を教示する目的で用
いた実験器具である . マイクとポータブル増幅器を用いて正帰還を生じさせ
てハウリング現象を聴覚で確認させた .  実際の実験器具を図 H. 27 に示す .   
 
図 H. 27: ハウリング現象の演示実験 .  
 
(28)周波数選択回路の演示実験  
「電子回路」の発振回路の学習において ,  発振周波数がどのように決まる
のかを教示する目的で用いた実験器具である .  (27)で示したハウリング現象
の実験で ,  マイクとポータブル増幅器のスピーカの間に直径約 30mm の塩ビ
管を置いた .  塩ビ管の長さを変えることで ,  発振周波数が変わることを聴覚
で確認させた .  実際の実験器具を図 H. 28 に示す .   
 
図 H. 28: 周波数選択回路の演示実験 .  
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(29)固定バイアス回路の演示実験  
「電子回路」のバイアス回路の学習において ,  固定バイアス回路のバイア
ス電圧を教示する目的で用いた実験器具である .  固定バイアス回路はブレッ
ドボード上に制作した .  電源電圧は 9V とし ,  006P 乾電池 1 本を接続した .  バ
イアス電圧の測定はディジタルマルチメータで測定した .  実際の回路を図 H. 
29 に示す .   
 
図 H. 29: 固定バイアス回路の演示実験 .  
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図 H. 1: 開発した演示実験とそれを使用した授業との対応 .  ここで ,  授業番
号は付録 E の表 E. 1 で示した授業番号である .   
演示実
験番号  
演示実験  授業番号  
1 太陽電池の演示実験 a 3 
2 太陽電池の演示実験 b 37 
3 キルヒホッフの法則の演示実験  23 
4 ヒューズ溶断の演示実験  24 
5 電線の抵抗を測定する演示実験  25 
6 抵抗温度係数に関する演示実験 a 26 
7 抵抗温度係数に関する演示実験 b 26 
8 電解液の抵抗の演示実験  27 
9 磁力線の演示実験  50 
10 磁極間に働く力の演示実験  51 
11 電磁石の演示実験  52 
12 円形コイルにおける磁界の演示実験  52, 54 
13 ビオ・サバールの法則の演示実験  53 
14 ソレノイドコイルの内部の磁界の演示実験  55 
15 電磁力の向きの演示実験  56 
16 電磁力の大きさの演示実験  57, 58 
17 リニアモータの演示実験  58 
18 ファラデー・レンツの法則の演示実験  59, 61 
19 フレミングの右手の法則の演示実験  60 
20 誘導電流の大きさの演示実験  62 
21 直流発電機の演示実験  63 
22 摩擦電気の演示実験 a 64 
23 摩擦電気の演示実験 b 64 
24 静電力の演示実験  65 
25 電荷量の演示実験  66 
26 負帰還増幅回路の演示実験  67, 68 
27 ハウリング現象の演示時実験  68 
28 周波数選択回路の演示実験  70 
29 固定バイアス回路の演示実験  38 
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付録 I 演示実験と動画による動機づけの
度合いの比較  
 
 学習指導要領解説によると ,  工業科目では実験・実習だけではなく各種教
育メディアを活用することで学習の理解を深めるよう求められている 1 ) .  こ
うした教育メディアとして ,  演示実験の動画 2 )やシミュレータ 3 )の利用が考
えられる .  本論文の第 5 章では ,  授業の方法や授業の時間配分といった授業
技術の運用が授業での動機づけ方策の実施状況に影響を及ぼすことを示した .  
第 6 章では ,  演示実験が ,  注意喚起 ,  授業の分りやすさ ,  成功への期待感 ,  満
足感 ,  演示実験への肯定感 ,  について正の効果があることを示した .  そして
第 7 章では ,  演示実験を用いた授業で ,  ①板書に費やす時間を短くする ,  ②
ノートテイクに費やす時間を短くする ,  といった配慮を払うことよって生徒
の動機づけが高められることを示した .  こうした知見は ,  他の教育メディア
を用いた授業に対しても適用できるのではないかと期待される .  そこで ,  教
育メディアの違いが動機づけに与える影響をまず把握しておくために ,  演示
実験を用いた授業 (以下 .  【演示】 )と ,  実験を録画した動画を用いた授業 (以
下 ,  【動画】 )とで ,  生徒の動機づけの度合いを比較した結果を以下に示す .   
  
I. 1 授業の設定  
 【演示】について ,  第 2 章の表 2. 4 に示した動機づけ方略を採用し ,  付録
G の表 G. 37 に示した「簡略版設計プロセスを支援する点検表」によって授
業デザインプロセスの点検を実施した .  【動画】では ,  演示実験を動画に置
き換えた上で ,  動機づけ方略は【演示】のものをそのまま利用し ,  付録 G の
表 G. 36 の「簡略版設計プロセスを支援する点検表」を用いた .  【演示】と
226 
 
【動画】は第 2 章の表 2. 7 で示したように 1 つの学習テーマについて 9 教授
事象で構成した .  ただし ,  表 2. 7 中の演示実験の箇所は動画に置き換えた .  
付録 F の表 F. 37 と表 F. 36 に【演示】と【動画】のレッスンプランニング
シートを示した .  こうして設計した【演示】と【動画】の実施には ,  それぞ
れ 3 単位時間と 1 単位時間を費やした .   
 演示実験は付録 H の (2)太陽電池の演示実験 b の内容を実施した .  対応する
実験の動画は付録 H の (2)太陽電池の演示実験 b に沿って授業者が制作した .   
 
I. 2 学習意欲の調査と分析方法  
I. 2. 1 学習意欲の調査方法  
 【演示】と【動画】の調査は調査対象校 A で実施した .  【演示】は 2012
年度の電子科 2 年生 (32 名 )を対象に実施し ,  調査対象の科目は「電子回路」
(2 単位 )であった .  【動画】は 2012 年度の電子科 1 年生 (36 名 )を対象に実施
し ,  対象科目は「電気基礎」 (2 単位 )であった .  また ,  【演示】と【動画】共
に ,  調査対象の学習テーマは太陽電池の動作原理であった .   
 そして ,  【演示】では 3 単位時間目の最後に 1 回 ,  【動画】では 1 回 ,  CIS(資
料 2）による動機づけの調査を行った .   
 
I. 2. 2 学習意欲の分析方法  
【演示】と【動画】について CIS の質問の評価値を累積して尺度得点を求
めた .  この尺度得点を生徒の動機づけの度合いの指標とした .  さらに ,  【演示】
と【動画】の尺度得点についてウィルコクソン検定を行い ,  分布の中央が異
なっているかどうかを調べた .   
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I. 3 【演示】と【動画】の学習意欲の比較  
 表 I.  1 に【演示】と【動画】の CIS の尺度得点の度数分布とウィルコクソ
ン検定の p 値を示す .  2 つの授業形態の尺度得点に有意な差が見られないの
で ,  【演示】と【動画】における生徒の動機づけの度合いに差はなかったと
考えられる .   
  
表 I.  1:  【演示】と【動画】の CIS の尺度得点の度数分布とウィルコクソン
検定の p 値 .  ここで ,  Q1,  Q2,  Q3 はそれぞれ ,  第 1 四分位数 ,  中央値 ,  第 3 四
分位数 ,  を示す .   
範囲  度数  
【演示】  【動画】  
30-40 0 0 
40-50 0 0 
50-60 0 0 
60-70 0 1 
70-80 0 2 
80-90 1 0 
90-100 2 2 
100-110 5 7 
110-120 4 7 
120-130 4 6 
130-140 1 2 
140-150 1 0 
150-160 0 0 
160-170 0 0 
Q1 100.5 102 
Q2 115 115 
Q3 124.75 120 
p 値  0.67 
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付録 J 演示実験とシミュレータによる動
機づけの度合いの比較  
  
学習指導要領解説によると ,  工業科目では実験・実習に限らず ,  授業全般
において各種教育メディアを活用することで学習の理解を深めることが求め
られている 1 ) .  付録 I の冒頭で述べたように ,  本論文の第 5 章から第 7 章で
得られた知見は ,  他の教育メディアを用いた授業に対しても適用できるので
はないかと期待される .  その検証に向けての予備的な調査として ,  パーソナ
ルコンピュータ上で動作するシミュレータの動画を用いた授業 (以下 ,  【シミ
ュレータ】)を教育メディアとして用い ,  生徒の動機づけの度合いに着目して
演示実験を用いた授業 (以下 .  【演示】 )と比較した結果について以下に述べ
る .   
  
J. 1 授業の設定  
【演示】の授業は ,  第 2 章の表 2. 4 に示した動機づけ方略を用いて実施し
た .  【シミュレータ】の動機づけ方略も【演示】のそれを利用し ,  演示実験
をシミュレータの動画に置き換える形で授業を行った .  ここで使用したシミ
ュレータは PhET プロジェクト 2 )で公開されているもので ,  授業の学習テー
マと使用したシミュレータを表 J. 1 に示した .   
授業のデザインプロセスは ,  付録 G の「簡略版設計プロセスを支援する点
検表」で点検した .  【演示】と【シミュレータ】の授業は第 2 章の表 2. 7 で
示したようにいずれも 1 つの学習テーマについて 9 教授事象で構成した (付録
F にそのレッスンプランニングシートを示した ) .  【演示】と【シミュレータ】
のいずれも 1 つの学習テーマについて 1 単位時間または 2 単位時間を費やし
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た .   
 
J. 2 学習意欲の調査と分析方法  
J. 2. 1 学習意欲の調査方法  
【演示】と【シミュレータ】の調査は調査対象校 A で実施した .  【演示】
と【シミュレータ】はいずれも 2012 年度の電子科 1 年生 (36 名 )を対象に実
施した .  調査対象の科目は「電気基礎」 (2 単位 )であった .   
学習内容はいずれも直流回路と静電気であった .  動機づけの調査は ARCS
評価シート (資料 1)を用い ,  それぞれの学習テーマの授業の最後に実施した .  
【演示】と【シミュレータ】の調査回数はそれぞれ ,  5 回と 7 回であった .  こ
こで比較のために使用した【演示】のデータは 4 章の 1 単位時間と 2 単位時
間の【演示】を併合したデータである .   
  
J. 2. 2 学習意欲の分析方法  
【演示】と【シミュレータ】の ARCS 評価シートの評価値についてウィル
コクソン検定を行い ,  分布の中央値の変化を調べた .   
  
J. 3 【演示】と【シミュレータ】の学習意欲の比較  
表 J. 2 に【演示】と【シミュレータ】の ARCS 評価シートの評価値の度数
分布とウィルコクソン検定の p 値を示す .  2 つの授業形態の評価値の度数分
布に有意な差が見られないという意味で , 【演示】と【シミュレータ】にお
ける生徒の動機づけの度合いに差はなかったものと考えられる .   
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表 J. 1:  シミュレータを使用した授業の学習テーマと使用した PhET のシミ
ュレータ .   
学習テーマ  使用シミュレータ 2 )  
クーロンの法則  Balloons and Static Electricity, Electric 
Field Hockey 
電界  Charges And Fields, Balloons and Static 
Electricity 
電位  Charges And Fields 
平行平板コンデンサ  Capacitor Lab 
誘電率  Capacitor Lab 
コンデンサの並列接続  Capacitor Lab 
コンデンサの直列接続  Capacitor Lab 
静電エネルギー  Circuit Construction Kit (AC+DC) 
 
表 J. 2:  【演示】と【シミュレータ】の ARCS 評価シートの評価値の度数分
布とウィルコクソン検定の p 値 .  ここで ,  Q1,  Q2, Q3 はそれぞれ ,  第 1 四分位
数 ,  中央値 ,  第 3 四分位数 ,  を示す .   
評価値  度数  
【演示】  【シミュレータ】  
1 178 211 
2 15 53 
3 65 114 
4 90 147 
5 699 911 
6 322 372 
7 395 440 
8 342 526 
9 406 602 
Q1 5 5 
Q2 6 6 
Q3 8 8 
p 値  0.52 
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付録 K 生徒の自由記述データ  
 
 ここでは ,  質的分析に使用したデータ ,  具体的には ,  第 5 章 ,  第 6 章 ,  第 7
章の質的分析に用いた生徒の自由記述を【板書】 ,  【演示】 ,  【実験】とい
う授業形態ごとに示す .   
 
表 K. 1: 第 5 章の【板書】の自由記述 .   
番 号  内 容  
1  ト ーク の内 容はお もし ろい  
説 明が 少々 早くて つい て行け ない .   
2  ち ょっ とお もしろ い  
3  わ かり やす く ,  機械的 な動き がお もし ろかっ た  
4  授 業自 体お もしろ かっ た .   
5  毎 回 ,  先生 と冗 談を交 えなが らの 授業 だった ので おもし ろか った です .   
6  お もし ろい .   
7  と ても おも しろく ,  説 明が分 かり やす かった です .   
8  お もし ろい ,  小 テスト のおか げで 覚え やすか った .   
9  最 初 は 少 し 進 む の が は や いか な と 思 っ て い た が ,  慣 れて き て 普 通 に な っ た .  お もし ろ
か った  
10  分 か らな いこ とが わか るよう に なっ てい くこ とが 楽しい .  ある 生徒 と先 生の からみ が
お もし ろい .  眠 くなら ない .   
11  笑 いを 誘う ことが あっ たので 良い と思 った .   
12  下 ネタ  
13  ト ー ク が 面 白 い の で あ き な く て ,  眠 く な ら な い .  正 直 ,  図 な ど の 板 書 を ノ ー ト に 写 さ
な くて もい いかな と思 った .  教え 方が 分か りやす くて良 いと 思っ た .   
14  ト ーク しな がらの 授業 は眠く なら ない ので良 いと 思いま した .   
15  電 力と 電力 量の勉 強は とても おも しろ いです .   
16  お もし ろか った  
17  オ モシ ロカ ッタ  
18  な ぜか 電子 回路は 眠く ならな いで す .   
19  つ まら ない し ,  何をや ってい るの かも わから なか った .   
20  ね むい よね  
21  お もし ろい ときも あっ た  
ね むく なる  
22  眠 い  
23  つ まん ない  
24  つ まら ない  
25  だ るい  
26  話 を聞 いて いると 眠く なる .   
27  た まに おも しろく ,  た まにす べる (ギ ャグ が )  
28  ね むく なる  
29  希 に眠 気に おそわ れる  
30  ど うし ても 分から ず眠 くなっ てし まう .   
31  授 業を 受け ていて 思う ことは うつ むい ている 人が 多いと 思い まし た .   
32  内 容が 難し いと眠 くな る事が あり まし た .   
33  と て も お も し ろ か っ た 時 も あ れ ば つ ま ら な い 時 も あ っ た し や る 気 が で た 時 も あ れ ば
や る気 がで ないと きも あった .   
34  難 かし い所 は ,  つまら なくて ,  自 分が でき た所は おもし ろか った .   
35  基 本 ,  私 は 板 書 等 あ ま り 好き で は な い の で ,  お も し ろい と い う こ と が あ り ま せ んで し
た が ,  先生 の親 しみや すそう なム ード はとて も良 いと思 いま す .   
36  お もし ろい と感じ る授 業もあ った がね むくな るこ とがあ った .   
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37  お もし ろく もない しつ まらな くも ない  
38  コ ン ピュ ータ をつ かう よりは わ かり やす いと 思い ました .  でも ねむ くな るの が一番 の
欠 点で す .  実験 は入れ て楽し い授 業に しても らい たかっ た .   
39  も う少 しお もしろ いこ とをし てほ しい  
40  映 像を 使っ た授業 は良 いと思 いま した .   
一 方的 に話 してい ると 眠くな って しま うので ,  何 か実験 もや って ほしい  
41  た まに 眠く なって くる んです がど うし たら良 いで すかね .   
42  説 明 し て い る だ け だ と ね むく な る の で ,  問 題 を 出 し たら ,  黒 板 前 に 立 た せ て 解 かせ れ
ば いい と思 います .   
43  眠 くな らら にため にど うした らい いか .   
44  少 し眠 かっ た .   
45  い つも の授 業より ,  眠 くなる 内容 でし た .   
46  つ まら ない .  ね むい .  どうで もい い .  テス トがめ んどう くさ い .   
47  「 活動 」し ていな い気 がする ＝眠 くな る  
48  あ まり おも しろく なか った  
49  眠 くな って しまっ た  
50  ね むい  
51  ね むし き  
52  実 感が わか なくな ると 眠くな った  
53  5 時 間 目だか ら眠 くな ってし まう  
54  ね むく なっ た .   
55  6 時 間 目は睡 魔と の戦 いです ね  
56  一 般的 なや りかた の授 業なの で ,  集中 しや すく良 い勉強 方式 だと 思いま す .   
57  1 つ の 事に集 中で きて 良いで す .   
58  た だ ,  少 し う る さ く な り すぎ て い た 気 も し ま す .  や る気 が 出 て い る と 電 路 は 楽 しく な
る ので もっ と集中 でき たら良 いと 思い ました .   
59  た とえ 話や 体験談 など を交え なが らの 授業は おも しろか った .   
板 書と 説明 もわか りや すいと おも う .   
60  時 々 お も し ろ い 話 な ど で 集 中 力 が 切 れ る こ と な く 授 業 に 集 中 す る こ と が で き た .  ま
た ,  図 で説 明す ること が多く 頭に 入り やすか った .   
61  授 業 と は 関 係 の な い よ う な話 で も ,  実 は 関 係 し て い たり ,  過 去 に あ っ た エ ピ ソ ード を
ま じ えて 授業 でき たの でとて も うけ やす かっ た .  黒板の 字 がた まに 分か らな かった り
す ると きも あった .   
62  例 題を 出し てくれ る .   
63  公 式を 覚え れば簡 単  
64  分 かり やす い  
65  覚 えや すい と思い まし た  
66  聞 きや すい 授業だ った  
67  や っぱ り板 書と説 明が あると わか りや すい  
68  回 路図 やグ ラフを 使う ことで 公式 だけ で覚え るよ りも頭 に入 って きた .  1 つの 回路 で
全 てを 説明 してい くた め ,  ノ ート に書 いてい ると よく分 から なく なるこ とが ある .   
69  分 かり やす く説明 して くれて いて ,  と ても いいと 思う .   
70  回 路図 を書 いてく れる ので式 の理 解が しやす いで す .   
71  コ ン ピュ ータ をつ かう よりは わ かり やす いと 思い ました .  でも ねむ くな るの が一番 の
欠 点で す .  実験 は入れ て楽し い授 業に しても らい たかっ た .   
72  分 かり やす かった です .  また 楽し かっ たので 良か った .   
73  板 書に 書く ので ,  必要 な部分 がど こか 理解し やす く覚え やす かっ た  
74  要 点だ けを まとめ て授 業して くだ さっ たので 覚え やすか った .   
75  と ても おも しろく ,  説 明が分 かり やす かった です .   
76  お もし ろい ,  小 テスト のおか げで 覚え やすか った .   
77  た とえ 話や 体験談 など を交え なが らの 授業は おも しろか った .   
板 書と 説明 もわか りや すいと おも う .   
78  時 々 お も し ろ い 話 な ど で 集 中 力 が 切 れ る こ と な く 授 業 に 集 中 す る こ と が で き た .  ま
た ,  図 で説 明す ること が多く 頭に 入り やすか った .   
79  ス ムー ズで いい  
80  大 切な とこ ろに違 う色 のチョ ーク を使 ってい たこ とが良 かっ た .   
81  い き なり 使う 公式 を教 えない で ,  あ る程 度計 算の かてい を 教え て公 式に つな げるの は
良 いと 思う .   
82  授 業 の 進 む ス ピ ー ド は ち ょう ど 良 い と 思 う .  だ が ,  はや く て 追 い つ い て い け な い人 も
見 かけ るた め ,  その時 はスピ ード を落 として 丁寧 にやっ てほ しい .   
83  途 中計 算を ちゃん と書 いてく れて 良い  
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84  黒 板は 見や すくて いい と思い まし た .  書く スピー ドをも う少 し遅 くして ほし いです .   
85  改 善 して もら いた いこ とは ,  回 路図 がは じめ に書 かれた も のを その まま 書き 換えて 回
路 図を ノー トに板 書し ずらい とこ ろで す .   
良 い と思 った とこ ろは ,  授業 が よく わか って いな い生徒 に しっ かり と分 から せよう と
し てい るの が良い と思 いまし た .   
86  問 題の 解説 が分か りや すいと 思っ た .   
87  説 明が わか りやす かっ た .   
88  ト ー ク が 面 白 い の で あ き な く て ,  眠 く な ら な い .  正 直 ,  図 な ど の 板 書 を ノ ー ト に 写 さ
な くて もい いかな と思 った .  教え 方が 分か りやす くて良 いと 思っ た .   
89  3 色 の 物を 使い 皆で授 業への 積極 性が あった こと .  単語 だけ でよ く分か らな い物を 何
に 例え るこ とによ って 理解が 深ま った .   
90  分 かり やす かった .  小 テスト があ って 自分の 力が 分かる から いい .   
91  ノ ート に図 を書く のに いそが しく て話 が頭に 入ら なかっ た  
92  超 簡単  
93  very  very  easy!  
94  分 かり やす いし ,  楽し いっす .   
95  log 計 算の 仕方 がわ かったの でよ かっ た .   
96  わ かり やす かった .   
97  分 かり やす くて楽 しい のでい いと 思い ます .   
98  今 日の は理 解でき まし た .  分 かり やす いです .   
99  つ まら ない し ,  何をや ってい るの かも わから なか った .   
100  と ても 充実 した授 業で した .   
101  も うす くし こまか く説 明して ほし い  
102  説 明が 早か った  
103  難 しい とこ ろがか なり あって きつ かっ た  
104  わ かり にく い  
105  覚 える 言葉 や式が 多す ぎて頭 がパ ンク しそう だっ た .  話 はと ても 楽しか った です .   
106  と にか く図 だらけ グラ フだら けだ った ので ,  分か りにく かっ た .   
107  授 業 は ご く ふ つ う で し た が 図 に 色 々 と 書 き こ ん で い く の で 多 少 見 に く い と こ ろ も あ
り まし た .   
108  ど うし ても 分から ず眠 くなっ てし まう .   
109  内 容が 難し いと眠 くな る事が あり まし た .   
110  授 業 と は 関 係 の な い よ う な話 で も ,  実 は 関 係 し て い たり ,  過 去 に あ っ た エ ピ ソ ード を
ま じ えて 授業 でき たの でとて も うけ やす かっ た .  黒板の 字 がた まに 分か らな かった り
す ると きも あった .   
111  回 路図 やグ ラフを 使う ことで 公式 だけ で覚え るよ りも頭 に入 って きた .  1 つの 回路 で
全 てを 説明 してい くた め ,  ノ ート に書 いてい ると よく分 から なく なるこ とが ある .   
112  板 書 で は 図 よ り も 計 算 式 を大 き く 書 い て 欲 し い ,  ま た ,  他 の 考 え 方 や た く さ ん の問 題
へ の 取 り 組 み を 説 明 し て ほし か っ た .  授 業 の 最 初 の 復習 な ど ,  名 指 し で 解 答 さ せて も
ら える と意 識が高 めら れると 感じ た  
113  わ かり にく いとこ ろが あった  
114  わ かり やす いとき とわ かりに くい とき があっ た .   
115  公 式が よく わから ない  
116  実 際に 見た 方が ,  ただ 聞くだ けの 授業 よりわ かり やすい .   
117  具 体的 な説 明がほ しい  
118  分 かり やす く説明 して ほしい  
119  で きれ ば文 字を使 って 説明が あれ ば良 かった かも .   
120  実 験と かも やりた いし ,  1 つ の図 で複 数のこ とを 書くの はわ かり ずらか った です .   
121  授 業 の最 初に 前回 のや ったこ と を復 習し てく れる のが良 か った と思 いま す .  黒板の ぐ
ち ゃぐ ちゃ なって いる ところ をも う少 しきれ いに してほ しい .   
122  コ ンダ クタ ンスや ベク トルな ど ,  あま り説 明不足 な語句 が多 く覚 えにく かっ た  
123  む ずか しか った  わあ わあ  
124  計 算式 がな い分 ,  覚え なけれ ばな らな い所が 多い ので大 変で す  
125  説 明が 少し はやか った のでも う少 しゆ っくり 説明 してほ しい .   
126  熱 電～ とか 同じよ うな 単語が 一気 に複 数出て きて ややこ しか った  
127  よ くわ から なかっ た  
128  ど こが 大切 かが伝 わら なかっ た  
129  ち ょっ ち難 しかっ た  
130  質 問の 時間 をとっ ても らいた い  
131  何 が重 要な のか ,  よく わから ない  
132  電 流の 合成 抵抗の 求め 方と混 ざっ てし まいま した .   
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133  難 しか った  
134  難 しい  
135  ∛3 3 は ま だ習 ってな いで す .   
136  難 しい っす .   
137  ｈ パラ メー タムズ い  授業は 楽し いで すよ！  
138  黒 板の 字が 見ずら い ,  もっと 大き めを 希望し ます .   
139  何 コレ ,  難 しい .   
140  「 log」 の計算 わか んな い .   
141  な し  
142  特 にな し  
143  特 にな し  
144  と くに あり ません  
145  な し  
146  な し  
147  な し  
148  特 にな し .   
149  な し  
150  特 にあ りま せん  
151  な し  
152  な し  
153  な し  
154  特 にな し  
155  特 にな し  
156  な し  
157  な し  
158  な し  
159  な し  
160  な し  
161  特 にな し .   
162  な し  
163  な し  
164  な し  
165  特 にな し  
166  特 にな し  
167  特 にな し  
168  特 にあ りま せん  
169  コ ンピ ュー タを使 った ほうが 良い と思 う  
170  も っと 活気 的なこ とを 取り入 れて ほし い  
171  宿 題が ある ことを 忘れ ていた  
172  難 かし い所 は ,  つまら なくて ,  自 分が でき た所は おもし ろか った .   
173  3 色 の 物を 使い 皆で授 業への 積極 性が あった こと .  単語 だけ でよ く分か らな い物を 何
に 例え るこ とによ って 理解が 深ま った .   
174  問 題を とく 時間が ちゃ んと用 意さ れて いたか ら ,  良かっ たと 思う .   
175  分 か る と こ ろ は 積 極 的 に 解い た が ,  分 か ら な い と こ ろは あ ま り や ら な か っ た .  小テ ス
ト はよ かっ たと思 う .   
176  板 書 で は 図 よ り も 計 算 式 を大 き く 書 い て 欲 し い ,  ま た ,  他 の 考 え 方 や た く さ ん の問 題
へ の 取 り 組 み を 説 明 し て ほし か っ た .  授 業 の 最 初 の 復習 な ど ,  名 指 し で 解 答 さ せて も
ら える と意 識が高 めら れると 感じ た  
177  良 い感 じで した .   
178  こ の 授 業 は 計 算 が 多 く ,  公式 も そ れ な り に 覚 え ら れ たの で 良 か っ た と 思 う .  で も計 算
ミ スが あっ た .   
179  先 生の 授業 は楽し かっ たです .   
180  分 かり やす かった です .  また 楽し かっ たので 良か った .   
181  良 かっ た  
182  良 いと 思っ た .   
183  楽 しく 授業 ができ るの は良い と思 った .   
184  先 生が 楽し かった ので とても 良い と思 った .   
185  と ても 楽し く授業 でき ました  
186  た のし かっ た  
187  た のし かっ た  
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188  楽 しか った  
189  よ かっ たで す！！  
190  楽 しか った です  
191  久 しぶ りに たのし かっ た  
192  ｈ なパ ラメ ータ楽 しい .  難し いけ ど .   
193  と ても 充実 した授 業で した .   
194  先 生楽 しい ですね  来 年も楽 しみ です  
195  分 かり やす いし ,  楽し いっす .   
196  分 かり やす くて楽 しい のでい いと 思い ます .   
197  ｈ パラ メー タムズ い  授業は 楽し いで すよ！  
198  み ん なと 先生 がう ちと けてい る 感じ がし て ,  授業 の内容 じ たい には あま り興 味がわ き
ま せん が楽 しいで す .   
199  よ かっ たと 思う .   
200  コ ン ピュ ータ をつ かう よりは わ かり やす いと 思い ました .  でも ねむ くな るの が一番 の
欠 点で す .  実験 は入れ て楽し い授 業に しても らい たかっ た .   
201  楽 しく ない  
202  良 いと も思 ってな いし ,  これ とい って 改善し てほ しいと ころ もな い .   
203  電 卓を 持っ てきて なか ったの で ,  最後 まで できな かった  
204  分 か る と こ ろ は 積 極 的 に 解い た が ,  分 か ら な い と こ ろは あ ま り や ら な か っ た .  小テ ス
ト はよ かっ たと思 う .   
205  小 テス トす ること はよ いと思 う  
206  テ スト は良 いと思 う .   
207  テ スト はよ いと思 う .   
208  最 後に テス トをや るの はいい こと だと 思いま す .   
209  最 初と 最後 にあっ たテ ストは 復習 など ができ たの で ,  ま たや りた い！  
210  テ スト があ って予 習や 復習が でき てよ かった  
211  今 日 は 気 分 的 に 眠 か っ た .  授 業 は い い と 思 い ま す .  小 テ ス ト い っ ぱ い や る と 頭 に 入
る .   
212  確 認プ リン トは続 けて 欲しい  
213  テ スト があ ってい いと 思う .  授業 の復 習が 出来て またや りた い .   
214  授 業 の 終 わ り に 内 容 を 理 解 し た か の テ ス ト が あ っ て 理 解 し て い る の が よ く 分 か っ て
よ かっ た .   
215  分 かり やす かった .  小 テスト があ って 自分の 力が 分かる から いい .   
216  前 回の 授業 の復習 テス トを繰 り返 せば 公式が 頭に 入って いく と思 う  
217  教 科 書よ りも テキ スト のほう が 問題 が充 実し てい るので ,  説明 が終 わっ たら 教科書 で
は なく テキ ストの 問題 をやっ たほ うが 良い .   
218  今 日の 小テ ストや り直 したい です .   
219  小 テス トの 時間を あと 二分ほ しい .   
220  テ スト の回 数が早 いで す .  集 める 前に 確認を ！！  
221  頭 で整 理す る時間 が少 なすぎ る  もっ と小テ スト まで時 間を とら せてほ しい .   
222  で きな かっ たのが ,  何 回も練 習問 題を やった らで きるよ うに なり ました .   
223  授 業 で当 てら れる ひと が決ま っ てい るの で ,  はっ きり言 う と一 部の 人以 外は 話を聞 い
て い なく ても 大丈 夫に なって し まっ てい る .  後で 教科書 を 見て 授業 内容 が理 解でき る
人 はい いが ,  そ うでな いひと もい るの で改善 すべ きだと 思う .   
224  き ちん と覚 えたい です .   
225  今 回の 所は もう少 し理 解でき るよ うに したい  
226  今 回の 内容 はもう 少し 理解出 来る よう にした い  
227  ノ ート に写 す時間 があ るのが 良い とお もった .   
228  授 業の 進め かたは いい と思う .   
229  授 業 の最 初に 前回 のや ったこ と を復 習し てく れる のが良 か った と思 いま す .  黒板の ぐ
ち ゃぐ ちゃ なって いる ところ をも う少 しきれ いに してほ しい .   
230  授 業 で当 てら れる ひと が決ま っ てい るの で ,  はっ きり言 う と一 部の 人以 外は 話を聞 い
て い なく ても 大丈 夫に なって し まっ てい る .  後で 教科書 を 見て 授業 内容 が理 解でき る
人 はい いが ,  そ うでな いひと もい るの で改善 すべ きだと 思う .   
231  黒 板 を消 すの が早 いと 感じる こ とが あり まし た .  難しい 内 容の 所だ けで もい いので ペ
ー スを 落と してい ただ けたら 助か りま す .   
232  も う少 し基 礎なり ,  1 年 通し て使 うと ころは イン パクト をも たせ るよう な授 業で教 え
て もら いた いです .   
233  説 明 し て い る だ け だ と ね むく な る の で ,  問 題 を 出 し たら ,  黒 板 前 に 立 た せ て 解 かせ れ
ば いい と思 います .   
234  黒 板は 見や すくて いい と思い まし た .  書く スピー ドをも う少 し遅 くして ほし いです .   
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235  式 等 を 覚 え る 時 間 を た っ ぷ り と っ て も ら え た ら 小 テ ス ト に 全 力 で 望 む こ と が で き る
の で ,  もう 少し 整理す る時間 が欲 しい .   
236  書 き物 が多 かった  
237  進 行が 速い  
238  ノ ート をと る時間 が量 に対し て長 すぎ た  
239  板 書を 写す 時間が なか った  
240  今 日の 授業 は進む スピ ードが 早か った ので少 しお そくし てほ しい です .   
241  ト ーク の内 容はお もし ろい  
説 明が 少々 早くて つい て行け ない .   
242  お つか れさ まです  
243  基 本 ,  私 は 板 書 等 あ ま り 好き で は な い の で ,  お も し ろい と い う こ と が あ り ま せ んで し
た が ,  先生 の親 しみや すそう なム ード はとて も良 いと思 いま す .   
244  LHR 何 やる んだ ろ .   
245  ボ クテ ンマ ！  
246  わ ー  
247  .   
248  Q=CV 
249  ・ ・・ .   
250  C=4πεr  
251  ・ .  ・ ✓  
252  最 後に テス トをす るの はいい こと だと 思いま す .   
253  グ ロー 放電  
254  電 子回 路 ,  嫌い じゃな いっす .   
255  リ スペ クト っす  
256  俺 ,  何 気先 生好 きっす .  変人 な意 味じ ゃなく て (笑 )  
257  み ん なと 先生 がう ちと けてい る 感じ がし て ,  授業 の内容 じ たい には あま り興 味がわ き
ま せん が楽 しいで す .   
258  C=1/ (1 /C1+1/C2+1/C3)  
259  E=D/ε0  
260  (￣ ▽ ￣ )  
261  は らい てえ  
262  さ むい っす .   
263  最 初 の こ ろ は ,  あ ま り 感 心が な か っ た け ど ,  慣 れ て きて か ら は す こ し 感 心 を 持 てる よ
う にな った  
264  最 初 は 少 し 進 む の が は や いか な と 思 っ て い た が ,  慣 れて き て 普 通 に な っ た .  お もし ろ
か った  
265  最 初は 少し 不安だ った けど ,  授業 はと ても おもし ろく ,  覚 えやす かっ た .   
266  も っと たく さん実 験が したい .   
267  実 験と かも やりた いし ,  1 つ の図 で複 数のこ とを 書くの はわ かり ずらか った です .   
268  実 験や コン ピュー タを 用いり たい .   
269  実 験は 取り 入れて ほし い .  グ ルー プで やる授 業内 容もい れて ほし い .   
270  分 か らな いこ とが わか るよう に なっ てい くこ とが 楽しい .  ある 生徒 と先 生の からみ が
お もし ろい .  眠 くなら ない .   
271  普 通で す  
272  普 通  
273  普 通  
 
表 K. 2: 第 5 章の【演示】の自由記述 .   
番 号  内 容  
1  お もし ろい  
2  お もし ろい  
3  お もし ろく 分かり やす いと思 いま した  
4  お もし ろい  
5  す こし おも しろい  
6  興 味が 沸い てくる ので 良いと 思い ます  
7  普 通の 授業 と比べ てお もしろ かっ た  
8  実 験な どを 見て学 ぶの はおも しろ い  
9  普 段は 眠く なるが ,  実 験はお もし ろい ので眠 くな らなか った  
10  お もし ろい  
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11  お もし ろい し覚え やす い  
12  お もし ろか った  
13  い つも と違 いおも しろ かった  
14  下 ネタ  
15  た まに おも しろい  
16  お もし ろか ったで す .   
17  初 めて 見る 道具や 実験 がたく さん あっ ておも しろ かった  
18  自 分 の目 で見 て確 かめ られる の でお もし ろい し ,  レポー ト を出 すわ けで もな いので 気
楽 に 授 業 を 行 え る .  テ ス トに 出 た 時 な ど は 実 験 を 思 い出 せ ば い い の で 覚 え や す い .  も
っ と実 験を 増やし てほ しい .  キッ ドな ど外 装がき れい  
19  実 験 は好 きだ から ,  見 ている だ けで もと ても おも しろか っ たか ら良 かっ たと 思いま し
た .  太 陽光 パネ ルみた いな実 験は 楽し かった しお もしろ かっ たの で良か った です .   
20  普 段 ,  教科 書だ けで終 わらせ てい るこ とを実 際に やって みて おも しろか った .   
21  他 の授 業で は実験 とか あまり やら なか ったの でお もしろ かっ たで す .   
22  覚 えや すく ,  お もしろ かった .   
23  物 が あ る こ と に よ り ,  説 明が 分 か り や す く な り ,  授 業の お も し ろ さ も あ っ て 良 いと 思
い ます .   
24  と ても 見や すくて いい と思っ た  
25  実 際の 動き などみ た方 がねむ 気に 負け ずにき けて いいと 思う  
26  下 ネタ  
27  実 験 を 行 う こ と で 授 業 で 習 っ た こ と 少 し の 誤 差 が で た り ,  失 敗 す る こ と が 分 か っ た .  
い つ も ノ ー ト に 板 書 ば か り な た め 実 験 を す る と い つ も よ り 授 業 に あ き ず に つ い て い
け る .   
28  プ ロジ ェク ターな どを 使うと わか りや すい .   
29  実 験の ほう が興味 がで るので 続け て欲 しいで す .   
30  後 ろの 席ま で見え るよ うにし てほ しい .   
31  小 野寺 先生 かわい い  とても おも しろ かった です .   
32  楽 しく 授業 はうけ れな いけど 眠く はな かった  
33  お もし ろか った  
34  授 業が つま らない と感 じない ので すぐ 終わる 気が します .   
35  実 験が ある と ,  受業が たのし くな り ,  あま りねむ くなら ない  
36  実 験お もし ろい！  
37  遠 くか らだ と見え ない ことが あり ,  わ かり づらか った .   
38  見 えな い  
39  生 徒 に実 験を やら せる のでは な く先 生が 実験 して いるの を 見て いる だけ なの で ,  あ ま
り おも しろ いとは 感じ なかっ た .   
40  ノ ート を書 かず ,  ただ 見てい るだ けだ ったの で眠 くなっ た  
41  ね むく なる  
42  小 さい 物だ と ,  後ろの 席の人 たち は見 ずらい と思 うので 改善 して ほしい .   
43  実 験に 使う 道具が 小さ くて後 ろの ほう だと見 にく い  
44  回 路 がど うな って いる かもっ と くわ しく みた かっ た .  実 験 をす るこ とで 授業 より頭 に
残 りや すか った .   
45  ス クリ ーン か大き なも ので ,  拡大 して やっ てほし い .   
46  も っと 皆に 近くで 見え るよう に集 める 等して ほし かった です .   
47  分 か りや すく 説明 して くれる 所 が良 いと 思っ た .  教科書 に 関連 して いる ので わかり や
す い .  し ょ う が な い こ と だけ ど 部 品 が 小 さ い の で 後 ろだ と 見 え な い の で ,  回 し てほ し
い .   
48  つ ま ん ね ー .  ね み ー .  だ り ー .  し ゅ く だ い い ら ね .  わ け わ か ん な い .  す い み ん じ か ん
ほ しー .   
49  眠 くな った  
50  つ まら ない わけじ ゃな いけど 眠気 に勝 てない  小 テスト 多い と力 になり やす い .   
51  少 し眠 くな ってし まっ た .   
52  5 時 間 目なの で眠 くな ってし まっ た .   
53  す こし やる 気が出 る  
54  普 通の 授業 よりわ かり やすい  
55  覚 えや すく ,  お もしろ かった .   
56  通 常の 授業 よりも 覚え やすい  
57  授 業が 印象 的でお ぼえ やすか った  
58  実 際に 動い ている 図や 映像を 見る のは とても 分か りやす いと 思っ た  
59  た だの 説明 よりは 良い  
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60  分 かり やす く ,  覚えや すい  
61  実 際に どう なるの かが 分かる ので 良い  
62  授 業 で 分 か っ た こ と を 実 際 に 実 験 を し て み る と そ の こ と に つ い て も っ と 理 解 す る こ
と がで きた .   
63  言 葉 を 頭 に 入 れ る よ り ,  実験 で 見 た も の の ほ う が イ メー ジ が 沸 き 分 か り や す い し ,  見
て いて おも しろい .   
64  授 業で 習っ た内容 が結 果とし て実 際に でるの で理 解しや すい です .   
65  普 通の 授業 で学ん だ内 容を深 める 事が 出来た ので 良かっ たと 思い ます .   
66  教 師が やる と正し い結 果が分 かる から 良い  
67  授 業で 習っ たこと を実 際にや って みせ てくれ たの でおも しろ かっ たです .   
68  物 が あ る こ と に よ り ,  説 明が 分 か り や す く な り ,  授 業の お も し ろ さ も あ っ て 良 いと 思
い ます .   
69  実 験の 方が 印象に 残っ ていた .   
70  覚 えや すい .   
71  実 物を 見な がらの 勉強 なので 覚え やす かった です .   
72  い つも と違 うこと をや ってい たの で印 象に残 った .   
73  お もし ろく 分かり やす いと思 いま した  
74  お もし ろい し覚え やす い  
75  自 分 の目 で見 て確 かめ られる の でお もし ろい し ,  レポー ト を出 すわ けで もな いので 気
楽 に 授 業 を 行 え る .  テ ス トに 出 た 時 な ど は 実 験 を 思 い出 せ ば い い の で 覚 え や す い .  も
っ と実 験を 増やし てほ しい .  キッ ドな ど外 装がき れい  
76  分 かり やす い  
77  実 験を しな がら授 業を するの は分 かり やすく ,  覚 えやす いの で良 かった .   
78  ゆ っく りで 覚えや すい  
79  先 生の 説明 があっ たと ころが 良か った  
80  1 つ 1 つ こま かく説 明し てい た所 は良 かった  
81  く わし く説 明をし なが らやっ てく れる のでわ かり やすい .   
82  と ても 分か りやす かっ た  
83  分 か りや すく 説明 して くれる 所 が良 いと 思っ た .  教科書 に 関連 して いる ので わかり や
す い .  し ょ う が な い こ と だけ ど 部 品 が 小 さ い の で 後 ろだ と 見 え な い の で ,  回 し てほ し
い .   
84  分 かり やす い授業 だっ たと思 いま す .   
85  実 験が なん だかん だ言 って 1 番 わ かりや すい .   
86  覚 えや すく て良か った .   
87  回 路 がど うな って いる かもっ と くわ しく みた かっ た .  実 験 をす るこ とで 授業 より頭 に
残 りや すか った .   
88  実 験が あっ た方が 分か りやす い .   
89  実 験し なが らやっ てわ かりや すか った .   
90  実 験が ある と分か りや すい  
91  実 験を する ことで 書い て覚え るよ り分 かりや すい  
92  実 際 に 道 具 を 使 っ た 授 業 の 方 が 分 か り や す い し 理 解 す る の に 時 間 が か か ら な く て い
い です .   
93  実 験を もっ と増や すと 楽しく 授業 でき ,  覚 えやす い！！  
94  実 際に 太陽 光パネ ルを 使って 実験 した ので楽 しい し ,  わ かり やす かった .   
95  1～ 3 回 目 とも に内 容が 似た りよ った りで ,  やっ ている 意味 が無 い気が した .  ただ ,  実
演 する こと 自体は とて も分か りや すい と思っ た .   
96  計 算の 仕方 がよく わか らなか った .   
97  む ずか しい  
98  分 から なか った  
99  分 かん なか った  
100  少 しむ ずか しかっ た .   
101  ム ズイ （笑 )  
102  な し  
103  特 にな し  
104  と くに なし  
105  特 にあ りま せん  
106  特 にな し  
107  と くに ない  
108  な し  
109  特 にな し  
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110  な し  
111  特 に無 し .   
112  得 にな い .   
113  1 つ だ け言わ せて くだ さい .  特 にあり ませ ん .   
114  な い .   
115  特 にな し  
116  な し  
117  な し  
118  な し  
119  3 に 書 い たよう に実 物を 使っ て説 明し ている ので 話を聞 くだ けよ り授業 内容 を身近 に
感 じる ので ,  良 いと思 います .   
120  実 験 を 見 る の は 普 通 の 授 業と 違 っ て 実 物 を 使 い ,  説 明し て も ら え る の で ,  多 少 やる 気
が 出 ま す .  で す が ,  ク ラ スを 見 る と こ れ 幸 い と 言 わ んば か り に 授 業 を 聞 い て い ない 人
が 見ら れる ので残 念で す .   
121  実 験で 盛り 上がれ ば良 いと思 った  
122  生 徒に 結果 を予想 させ たり ,  実際 に手 伝わ せるの は良い こと だと 思う .   
123  自 分に 合っ ていた と思 う  
124  楽 しか った .   
125  よ かっ たと 思う .   
126  普 通の 授業 よりは たの しかっ た .   
127  先 生が たま に実験 して くれて ,  毎 回同 じ授 業では なかっ たの でと ても良 かっ た .   
128  実 験は 何を やるの かわ からな いや つは ,  わ くわく できて 楽し かっ た .   
129  よ かっ た  
130  実 験を して もらう こと により ,  授 業に やく だち良 いと思 いま す .   
131  実 験の 回数 をもう ちょ っとだ けで も増 やせば もっ と楽し くな ると 思いま した .   
132  楽 しか った .  一 番得意 になっ た .   
133  実 験が ある と ,  受業が たのし くな り ,  あま りねむ くなら ない  
134  実 験 ,  楽し い  
135  実 験を もっ と増や すと 楽しく 授業 でき ,  覚 えやす い！！  
136  実 験は 最高 です .   
137  実 験は いい ！  
138  良 かっ た  
139  実 験を やっ たおか げで いろん な知 識を 学ぶこ とが できま した .   
140  プ ロペ ラみ たいな のが 楽しか った .   
141  実 験は 楽し い  
142  実 際に 太陽 光パネ ルを 使って 実験 した ので楽 しい し ,  わ かり やす かった .   
143  つ まん ない .  解 答つく ってき て  
144  3 時 間 かけ てや るよう な内容 でも ない と思う .  同 じよう な内 容を ゆっく りや ってい た
か らあ まり 充実感 がな かった .   
145  1～ 3 回 目 とも に内 容が 似た りよ った りで ,  やっ ている 意味 が無 い気が した .  ただ ,  実
演 する こと 自体は とて も分か りや すい と思っ た .   
146  楽 しく 授業 はうけ れな いけど 眠く はな かった  
147  何 回も テス トをや って 覚える のは いい と思う .   
148  宿 題は いい と思う .   
149  つ まら ない わけじ ゃな いけど 眠気 に勝 てない  小 テスト 多い と力 になり やす い .   
150  毎 回テ スト があっ た方 が公式 など が覚 えやす い  
151  2 回 目 の小テ スト が時 間切れ だっ た .   
152  あ まり よく 理解で きな かった ので ,  も う少 しがん ばりた い  
153  板 書で は無 い分少 し楽 になり ,  余 裕が 出る .  ぜ ひ続けて くだ さい .   
154  先 生が 1 人で 進め てしま うの でよ くわ からな い  
155  後 ろの 人と かにも もっ と当て てほ しか った .   
156  実 験 を 見 る の は 普 通 の 授 業と 違 っ て 実 物 を 使 い ,  説 明し て も ら え る の で ,  多 少 やる 気
が 出 ま す .  で す が ,  ク ラ スを 見 る と こ れ 幸 い と 言 わ んば か り に 授 業 を 聞 い て い ない 人
が 見ら れる ので残 念で す .   
157  電 池 の 内 部 抵 抗 や ,  フ ァ ラ デ ー の 法 則 ,  負 の 温 度 係 数 な ど ,  目 に 見 え な い も の に つ い
て の実 験を 増やし てほ しかっ た .   
158  淡 々と して いると ころ を改善 した 方が 良い  
159  実 験は やっ ぱり教 室で はなく ,  違 う部 屋で やった ほうが 見や すく ていい と思 った .   
160  テ スト で良 い点が とれ る予感 がし ます .   
161  も っと 増や してほ しい  
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162  実 験を する 回数を 増や してほ しい  
163  実 験を する 時間を 増や して欲 しい  
164  実 験を 増や して欲 しい  
165  も う少 しこ のよう なこ とをや る回 数を 増やし てほ しい .   
166  も う少 し実 験を増 やし て欲し かっ たで す .   
167  実 験の 回数 をもう ちょ っとだ けで も増 やせば もっ と楽し くな ると 思いま した .   
168  実 験の 回数 を増や して ほしい です .   
169  授 業に 実験 があっ たほ うが良 いと 思う .   
170  実 験を もっ とやっ てほ しい .   
171  実 験を もっ とやっ て欲 しい  
172  実 験や った ほうが いい です .   
173  実 験が した い  
174  ふ ーん  
175  あ りが とう ござい まし た  
176  た だ見 てい るだけ なの で実際 にや って みたか った  
177  グ ル ープ に分 かれ て実 験をし て わか りや すく した ほうが い いと 思っ た .  回路 をつく っ
て みる こと もやっ てみ たかっ た .   
178  生 徒 に実 験を やら せる のでは な く先 生が 実験 して いるの を 見て いる だけ なの で ,  あ ま
り おも しろ いとは 感じ なかっ た .   
179  生 徒に やら せたほ うが 良いと 思う .   
180  生 徒に も機 器を操 作さ せれば 良い と思 う  
181  も し ,  可能 なら ,  生 徒に実験 をや らせ たほう が生 徒の記 憶に 残る と思う .   
182  自 分も 実験 をやり たか った  
183  た だ見 てい るだけ なの で実際 にや って みたか った  
184  生 徒に も積 極的に やら せてみ ては ？  
185  見 る だ け で い つ も と 同 じ な の で ,  全 て で な く て も 生 徒 も 参 加 し た ほ う が い い と 思 っ
た .   
186  普 通の 授業 とかわ らな い  
187  普 通  
188  普 通  
189  う ～  
190  う ～  
 
表 K. 3: 第 5 章の【実験】の自由記述 .  
番 号  内 容  
1  お もし ろい  
2  お もし ろか った  
3  お もし ろい  
4  お もし ろい  
5  少 しお もし ろい  
6  ま あま おも しろい  
7  班 やグ ルー プでや ると おもし ろい  
8  自 分 た ち で 動 か し た り で きる と ,  と て も 興 味 が 沸 く ので ,  後 の 授 業 の や る 気 に もつ な
が ると 思っ た  
9  お もし ろく て ,  楽しく できる  
10  見 るだ けよ りも ,  おも しろく ,  覚 えや すい  
11  た まに おも しろい  
12  自 分で 回路 を組み 立て るのが おも しろ くてや る気 がでま した  
13  毎 回 違 う 実 験 や 授 業 を す る こ と に よ り 新 し い 発 見 や お も し ろ さ が で て く る と 思 い ま
す  
14  あ まり 覚え ていな いの で ,  つ まら なか ったの だと 思いま す  
15  自 分 で 与 え ら れ た 課 題 に 取 り 組 み 結 果 も そ れ ぞ れ 違 う 答 え に な っ た り す る の で お も
し ろか った  
16  木 村が うる さい .  でも ,  おも しろ い  
17  自 分で 実験 をする 授業 は実際 に機 材を さわれ るの でやる 気が 出た  
18  実 習は おも しろい と思 いまし た  
19  や る気 が出 て授業 が楽 しい  
20  た だ回 路を 組み立 て ,  測定す るだ けな のこと が多 く ,  つ まら ない  
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21  普 通の 授業 に比べ て下 ネタが 少な いよ うな気 がす る  
22  も う少 しお もしろ くし てほし い  
23  も っと 下ネ タを  
24  や る 内容 とや るべ き事 が自分 に 有る ので ,  そ れが 終わる ま では しっ かり 集中 できる の
で 自分 とし てはや りや すい  
25  集 中し てで きたの でよ かった です  
26  説 明が 長い 時があ る  
27  回 路を つく るとき にじ っさい にど んな ふうに なる かあっ たら わか りやす い  
28  グ ル ー プ で や る こ と で 分 か ら な か っ た こ と を 実 験 を 通 し て 聞 い て 理 解 す る こ と が で
き ,  楽 しく 授業 ができ る  
29  実 験を 自分 たちで 行う から ,  本当 に同 じ値 になる かが分 かる  
30  聞 い てい るだ けだ と分 からな い 事も あり ます が ,  実験を す ると 分か って くる ことも あ
る  
31  自 分達 でや ると ,  実験 の仕方 が覚 えや すい  
32  自 分達 も実 際に実 験を するこ とで 簡単 に覚え るこ とがで きる と思 った  
33  自 分達 で取 り組む こと で工夫 した り ,  とて も記憶 に残る  
34  実 際に 測定 できる と ,  やはり 頭に 入り やすい  
35  実 際に 実験 するの で覚 えやす かっ た  
36  班 で協 力し てやる ので やりや すく 覚え やすか った  
37  見 るだ けよ りも ,  おも しろく ,  覚 えや すい  
38  や る気 が出 るし覚 えや すい  
39  自 分た ちで 行うか ら頭 に残る  
40  頭 に残 った  
41  班 の中 で意 見を出 しあ えるの で覚 えや すい  
42  覚 えら れる と思う  
43  覚 えや すく て良い  
44  印 象に 残る ので覚 えや すいの で続 けて くださ い  
45  理 解し やす い  
46  や り方 がわ かれば 簡単  
47  き ちん と理 解して やる ことが でき たと 思う  
48  キ ルヒ ホッ フをよ りし ること がで きた  
49  説 明が わか りやす くて 計測も スム ーズ にする こと ができ まし た  
50  簡 単で 楽し かった です  
51  少 しわ かり にくい とこ ろがあ った  
52  専 門用 語を いきな り連 発され ても 意味 がわか らな いので やめ てほ しい  
53  回 路図 だけ ではな く ,  実際の 回路 をみ たりし たい  
54  も っと ,  い んし ょうに 残るよ うな 授業 にすれ ばい いと思 いま す  
55  特 にあ りま せん  
56  な し  
57  特 にな し  
58  特 にな し  
59  と くに なし  
60  特 にあ りま せん  
61  と くに ない  
62  な し  
63  な し  
64  特 にな し  
65  な し  
66  特 に無 し  
67  特 にな し  
68  と くに なか ったと 思い ました  
69  な し  
70  な い  
71  な し  
72  普 通の 授業 と違う  
73  単 調 な作 業が 多い ので つまら な いと 感じ るこ とも あるが ,  それ なり にや りが いもあ る
の でよ いと 思う  
74  や る気 が出 るし覚 えや すい  
75  他 の人 と話 し合え るの でやる 気が でる  
76  相 談で きる と良い  
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77  グ ル ー プ で の 授 業 は お も しろ か っ た け ど ,  少 し 少 な く感 じ た .  も う 少 し グ ル ー プで の
取 り組 みも やって みた い  
78  1 人 で 行う より も早く 終わる し ,  違う 意見 なども 聞ける から いろ いろな こと を考え る
こ とが でき る .  役割分 担など もす るか ら ,  社会に でた時 のた めに なると 思っ た  
79  わ か らな かっ たこ とな ど友達 に 話を 聞い てと ても わかり や すく 教え てく れる し ,  作 業
を 分担 する ことで すぐ に回路 や準 備を 終える こと ができ る  
80  実 習で はレ ポート にい ろいろ まと めた りする ので 関心も 増え た  
81  他 の人 と協 力した り ,  いろん な考 えが でてき て良 い  
82  他 の人 の意 見や感 想が 聞けて いい .   
83  み ん なで わか らな いこ とを話 し あっ て課 題を 完成 させて い くの は楽 しい し ,  とても い
い こと だと 思う  
84  分 か ら な く な れ ば ,  同 じ 班だ っ た り グ ル ー プ の 人 に 聞い た り ,  ア ド バ イ ス を も らえ る
の で普 通の 授業よ り楽  
85  話 し合 いな がらで きて 良いと 思う  
86  話 し 合い をし なが ら協 力して 取 り組 むこ とが でき て ,  わ か らな いと ころ など も解決 し
て 良か った .   
87  班 でや ると 一人で やる より楽 しい  
88  回 路を 制作 するの がた のしか った  
89  個 人的 には 良かっ た  
90  普 段や らな い実験 をす るので おも しろ いです  
91  い ろい ろな 意見が きけ たりす るか ら楽 しい  
92  ど の実 習で もしっ かり レポー トを 提出 したの で良 かった と思 う  
93  と ても いい と思っ た  
94  や るこ とが 普段の 授業 とは全 然ち がっ たので 楽し かった です  
95  お もし ろく て ,  楽しく できる  
96  グ ル ー プ で や る こ と で 分 か ら な か っ た こ と を 実 験 を 通 し て 聞 い て 理 解 す る こ と が で
き ,  楽 しく 授業 ができ る  
97  よ かっ たと 思う  
98  1 人 よ り複数 のほ うが 楽しい  
99  グ ル ープ での 作業 だっ たので ,  わか らな いこ とを 友達に 聞 けた りし たの でや りやす く
で いい と思 った  
100  班 行動 なの で協力 して 授業を 進め るこ とがで きて 良かっ たで す  
101  同 じ よう な実 験か らで も ,  少 し の変 化で 結果 がま ったく 違 うも のに なる ので いろい ろ
な 事を 体験 できる のは 良かっ た  
102  自 分 で実 験を して 感じ る事が あ った り ,  自分 でや った方 が おぼ えれ ると 思う ので良 い
と 思い ます  
103  や る気 が出 て授業 が楽 しい  
104  み ん なで わか らな いこ とを話 し あっ て課 題を 完成 させて い くの は楽 しい し ,  とても い
い こと だと 思う  
105  楽 しく なか った  
106  と ても 楽し かった  
107  簡 単で 楽し かった です  
108  楽 しか った です  
109  一 人 で 実 験 す る と グ ル ー プ に 頼 っ て ば か り だ っ た た め つ い て い く た め に 授 業 に 参 加
し てい く  
110  工 具の 使い 方や抵 抗の 値を読 み取 れる ように する  
111  実 習 の時 間内 に実 験が おわる よ うな 内容 のも のが ほとん ど だっ たか ら ,  時間 的にも ち
ょ うど 良い くらい で良 かった と思 いま した  
112  実 習は 3 時間 とた くさん の時 間が ある のでと ても 良い  
113  単 層電 力の 測定な どは ,  班で はか りた い物を 自由 に選ぶ など がし たかっ た  
114  短 縮の 時の 実習は 時間 が無さ すぎ てつ らい .  私た ちのク ラス は 32 人 なの に 4 班に 分
け ると き 1 班 だけ 9 人に なる のが 不思 ぎに思 った  
115  1 つ の 班全員 で 1 つ の課 題を 作っ てい くほう がい いと思 う（ ちょ っと難 しい やつ )  
116  班 とい うか 組む人 を毎 回変え てほ しい  
117  授 業に 関連 したこ とを 実習で やり たい と思っ た  
118  も うち ょっ と興味 をそ そるよ うな 内容 がほし い  
119  内 容を 1 枚で まと めてく れる ので とて も見や すい です  
120  回 路な どを 実際に つく って写 真に して くれた ので やりや すか た  
121  今 や る 内 容 以 外 の も の が あ る と 混 乱 す る 場 合 が あ り ま す .  話 を 聞 か な い 方 も い ま す
が ,  あ らか じめ 「 ×」マ ーク ぐら いは 付けて ほし いです .   
122  FET の 実験 装置 が手作 りだっ たの がす ごいと 思い ました  
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123  一 人の ほう がいい  
124  周 りが うざ い  
125  時 間に よゆ うがあ るの であれ ば回 数を 増やし た方 がいい .   
126  自 ら取 り組 むこと がい かに大 切か を教 わった  
127  自 分た ちで 考えな がら やるの でた めに なると 思い ます  
128  こ れを 授業 でやり たい  
129  普 通  
130  普 通  
131  最 高の 班だ った  
132  電 子 回路 で班 ごと にな った記 憶 があ んま り無 いよ うな気 が する けど ,  特 に改 善する 必
要 はな いと 思う  
 
表 K. 4: 第 6 章の【板書】の自由記述 .  
番 号  内 容  
1  特 にな し  
2  い つも より 快適に 授業 を受け るこ とが できた  
3  風 がう ざか った .   
4  特 にな し  
5  特 に無 し  
6  な し  
7  と くに なし  
8  特 にあ りま せん .   
9  今 回の 授業 は ,  わかり やすか った .   
10  ま だ公 式が おぼえ きれ ていな いた め ,  復習 しよう と思っ た .   
11  十 要な 所を 言って いた のでよ かっ たと 思う .   
12  ま あま あで した .   
13  説 明が 早す ぎて分 らな い .   
14  公 式さ え覚 えれば 大丈 夫だと 思え た  
15  意 味わ かり ません .   
16  特 にな し  
17  や っぱ り公 式を覚 えな いとい けな いと 思った .   
18  特 にな し  
19  特 にな し  
20  な し  
21  ち ょっ と ,  わか りにく かった .   
22  書 いて いる 時 ,  黒板の 字が見 えな いか ら書い てい る時黒 板の 前に 立たな いで ほしい .   
23  な し  
24  な し  
25  な し  
26  な し  
27  寝 てい る人 が多く ,  ぼ ーっと して いる だけの 日と も多か った  
28  な し  
29  な し  
30  な し  
31  な し  
32  内 容が よく 分った  
33  な し  
34  な し  
35  な し  
36  な し  
37  中 々面 白か った  
38  な し  
39  な し  
40  な し  
41  な し  
42  特 にな し  
43  な し  
44  な し  
244 
 
45  特 にな し  
46  な し  
47  良 く分 った .   
48  な し  
49  な し  
50  と くに なし  
51  お もし ろい  
52  な し  
 
表 K. 5: 第 6 章の【演示】の自由記述 .  
番 号  内 容  
1  実 験を 用い た学習 をし ていた のが 良か ったで す .   
2  分 りに くい です .   
3  毎 回楽 しい .   
4  い つも のち がって よか った .   
5  実 験を 見る ことに よっ て ,  分 りや すい 授業に なっ ていた と思 いま す .   
6  や はり 実験 は分り やす いと思 いま した .  ア ンケー トみや すい です .   
7  具 体的 にも っと深 く教 えてほ しい .  テ スト に出る ような 問題 を出 してほ しい .   
8  こ れか らの 授業で 実験 を多く して ほし いです .   
9  分 らな かっ たこと もあ るが ,  楽し かっ た ! !  
10  説 明す るの が早す ぎて 授業に つい てい けない .  も っと説 明を 具体 的にし てほ しい .   
11  札 を 用 い た の が ,  皆 積 極 的 に 取 り 組 ん で い る よ う に 見 え て ,  良 か っ た し ,  自 分 も 楽 し
か った .   
12  今 回 も 新 し い 公 式 が 出 て きて ,  こ れ か ら も 増 え て い くで あ ろ う .  公 式 を 一 刻 も 早く 憶
え て ,  問題 を解 けるよ うにし たい です .   
13  カ ード を使 った事 で ,  生徒の きょ うみ をひい てお もしろ かっ た .   
14  こ の授 業で 学んだ こと はけっ こう 難し かった .   
15  特 にな し .   
16  今 日の 授業 は ,  実験が あって とて も楽 しかっ た .  これか らも 実験 をして ほし いです .   
17  楽 しく 授業 するこ とが できた ので よか ったと 思い ます .   
18  最 後の 意外 な実験 がお もしろ かっ た  
19  特 にな いで す  
20  な し  
21  先 生が 楽し そうに 回し ててお もし ろか った .   
22  な し  
23  範 囲を 教え てくだ さい (テス ト )  
24  な し  
25  ノ ート を写 す時間 を ,  もう少 し欲 しい .   
26  最 後の 確認 実験が ある のが分 りや すく て良い  
27  特 にな し  
28  な し  
29  テ スト を点 数取り やす くお願 いし ます ！  
30  も うち ょっ と実験 をふ やして くだ さい  
31  問 題が 簡単 すぎた  
32  小 野寺 先生 ー；野球 しよ うぜ ！っ てい うのは うそ で復習 プリ ント がほし いの ですが ど
う にか でき ません か？  
33  解 答 が わ か り や す か っ た .  と て も り か い し や す か っ た .  も う ち ょ っ て チ ョ ー ク の色 を
使 って 大切 な部分 を伝 えてほ しい です .   
34  な し  
35  こ しが いた い！！  
36  実 際に 実験 してみ るの がとて も分 りや すかっ た  
37  特 にな し  
38  授 業楽 しい  
39  な し  
40  他 の 学 習 者 が う る さ く て 集中 で き ま せ ん せ し た .  で きれ ば 対 策 を ・ ・ ・ 実 験 ,  楽し か
っ たで す！  
41  教 科 書 に 書 い て い る こ と とは い え ,  理 論 を ぺ ら ぺ ら ,  言 わ れ た も 理 解 で き な い とこ ろ
が ある ので ,  も う少し ,  ゆっ くり 詳し くやっ てほ しい .   
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42  前 の授 業の 復習を して から本 題に 入れ ばもう 少し スムー ズに 進む と思う  
43  な し  
44  勘 定し てた チャリ ーン ＄  
45  今 日は とて も内容 が分 りやす かっ た  
46  普 通で した  
47  な し  
48  な し  
49  特 にな し  
50  最 初の 長話 がたい くつ だった .  で も ,  実験 は楽 しかった .   
51  流 石い つも 駆除し てい るだけ あり ます ね .  (ス ズメ バチの こと )  
52  特 にあ りま せん  
53  な し  
54  な し  
55  や はり ,  実 験す るとわ かりや すい です .   
56  ト レー ニン グノー トを 使って 復習 する と思っ た  
57  な し  
58  ス ズメ バチ にびっ くり ー！！  
59  実 験が ため になっ てい て ,  理 解し やす かった  
60  特 にな し  
61  特 にな し  
62  今 日の Bils inθ を 忘 れ な いよ うに した いです .   
63  な し  
64  と くに なし  
65  な し  
66  今 回は ,  テ スト 前の授 業で集 中で きま した .   
67  実 験が 面白 かった .  分 りやす かっ た .   
68  テ ンシ ョン が高か った ですね .   
69  特 にな し .   
70  今 まで のじ ゅぎょ うよ りは楽 しか った .   
71  特 にな し .   
72  楽 しく 授業 するこ とが できた ので ,  と ても よかっ た .   
73  授 業の だい じなと ころ を言葉 にだ して 言うの は ,  いいこ とだ と思 った .   
74  な し  
75  何 とな く分 った .   
76  教 科書 のど こをひ らけ ばいい のか 早く 言って ,  ほ しい .   
77  実 験と の組 み合わ せが 良かっ たと 思え ました .   
78  先 生今 日テ ンショ ン高 かった です ね .   
79  特 にな し  
80  最 後の 電・ 磁・力 がお もしろ かっ た .   
81  な し  
82  と くに なし  
83  な んか すご かった .   
84  な し  
85  や りこ なせ た .   
86  分 らな い人 のため に放 課後講 習み いた いなの を作 ってほ しい .   
87  実 験し たこ とが授 業に つなが って いて よく分 かっ た .   
88  特 に面 白み もなか った です .   
89  特 にな し .   
90  こ れか らも っとこ う式 を覚え てい くと 思うの で忘 れない よう にし たいで す .   
91  公 式が よく わから なか った .   
92  な し  
93  と くに なし  
94  実 験を 用い て授業 でや るのは いい と思 います .   
95  練 習問 題に もっと 多く 取り組 んで みた いです .  (授 業 )  
96  分 った 所が あった 時は すこし たの しか った  
97  な んと なく 理解し やす い授業 だっ たき がする .   
98  も う少 し ,  公式 や法則 を分る よう にし たいと 思い ました .   
99  実 験を みる だけで なく やりた かっ た .   
100  今 日は ,  す ごく 分りや すかっ た .   
101  も うち ょっ と考え る時 間が欲 しい .   
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102  今 回の 学習 内容は とて も興味 を引 きつ けられ ,  分 りやす く ,  憶え やす かった .   
103  ぬ きう ちテ ストは あん まり難 しく ない のをお 願い します .   
104  等 式変 形が わから ない のでや り方 を教 えてほ しい .   
105  こ の前 のよ うにカ ード を使う 方が おも しろか った です .   
106  な し  
107  今 回も 実験 があっ て楽 しかっ た .   
108  と くに なし  
109  授 業始 まっ てから のち ょっと した 実験 みたい なも のはい いと 思い ました .   
110  楽 しい です .   
111  も う少 し問 題をや りた いです  
112  実 験を する ことに よっ て ,  と ても 分り やすい 授業 になっ たと 思い ます .   
113  ア ン ケ ー ト が 見 や す か っ た で す .  最 後 の ミ ニ テ ス ト は ,  た め に な る の で ,  つ づ け て ま
お らい たい です .   
114  テ スト にで るよう な違 う問題 をだ して ほしい  
115  ま だ ,  分ら ない ところ がたく さん ある から ,  復習 などを して 補っ ていき たい .   
116  な し  
117  次 のテ スト は ,  頑張る .   
118  LED が 光 るの が面白 かった  
119  特 にな し  
120  な し  
121  な し  
122  な し  
123  実 験が 面白 い  
124  な し  
125  な し  
126  な し  
127  に ゃ  
128  実 験は わか りやす くて いい  
129  特 にな し  
130  な し  
131  メ リー ☆ク リスマ ス！  
132  実 験が おも しろか った .   
133  な し  
134  な し  
135  な し  
136  と くに なし  
137  な し  
 
表 K. 6: 第 7 章の【演示】 (【本章】 )の自由記述 .  
番 号  内 容  
1  黒 板に でっ かくは って 説明し て分 かり やすか った .   
2  楽 しか った です  
3  わ かり やす い授業 だっ た .   
4  10 分 お きぐ らい に人 を起こ すの が大 変そう .   
5  で きま した💮💮覚えた💮💮  
6  と くに なし  
7  お つか れさ まです  
8  理 解で きた .   
9  音 楽 を聴 く時 につ かっ ている ア ンプ のし くみ がわ かった の で身 近に 使わ れて いて ,  興
味 をも てた .   
10  プ リン トの 良さみ  
11  今 のま まで よいと 思わ れ  
12  ア ンケ ート が分か らな い  
13  テ スト 勉強 は怠ら ない ように した いと 思いま した .   
14  脇 を押 さえ て ,  手を挙 げなが ら揺 れて たのが 最高 に good で した .   
15  1 回 の 授業で 使う 紙の 量が多 すぎ るの では？ 裏を 使った りし たら いいと 思い ます .   
16  な し  
17  い いで すね  
247 
 
18  実 験な どが 分かり やす い  
19  図 を用 いて の説明 がと ても分 かり やす かった .  で も先生 が大 変そ うだっ た .   
20  今 日の は楽 しかっ た .  実験を たく さん やりた い .   
21  と ても 眠か った  
22  問 を解 く時 間が長 いの で眠く なり ます  
23  カ ラー が良 かった .   
24  プ リン ト授 業を続 けた い  
25  あ まり 大き な音を 出さ ない方 がい いと 思う .   
26  ―  
27  と くに ない  
28  ス ピー カー が少し うる さいと 思っ た (個人 意見 )お耳 壊れ ちゃ う ――(難 聴並 感 )  
29  分 かり やす かった  
30  こ のま まプ リント がい い .   
31  ⤵  
32  マ イク は叩 かない でく ださい  
33  金 曜日 めん どくさ いで す  
34  書 く量 が多 くない から ,  眠く なか った  
35  席 替え した い  
36  マ イク はお 大事に  
37  簡 単だ った ,  ス ピーカ ーの音 が隣 に迷 惑をか けて いない か心 配だ った  
38  ま たユ ニバ ースへ イン ターン シッ プを しに行 きた い .   
39  回 路図 を貼 付した 方が 色々と かき こめ るので 貼付 した方 がい いと 思う  
40  暑 い  
41  席 がえ した い  
42  プ リン ト授 業の方 が良 いと思 いま す .   
43  楽 しか った .   
44  プ リン トの ほうが 要点 が分か りや すく ,  図 も見や すかっ た .   
45  発 振さ せる 利点は 何で すか？ 過去 に言 ってい たら すみま せん .   
46  プ リン トの 授業は やり やすく てい いと 思いま す .   
47  せ きが えが したい です  
48  う るさ すぎ た .   
49  な し  
50  な し  
51  た のし い  たのち い  
52  評 価を 忘れ ていた .   
53  特 にな し  
54  今 日は ゲー ムの発 売日 ですね ！！ ☆☆  
55  良 かっ た  
56  6・ 8・ 28 の 問 が少 し意 味が わか らな かった です .   
57  と ても ベリ ーベリ ーグ ッドで した .   
58  大 変よ くわ かりま した  
59  私 はケ ロロ 軍曹が 好き です .   
60  わ かり まし た  
61  よ く分 かり ました  
62  ケ ロロ 軍曹 のくだ りが おもし ろか った です .   
63  今 日 の授 業楽 しか った な～ケ ロ ロ軍 曹で 黒い おタ マじゃ く しが 好き です .  先 生は何 色
で ゴザ ル？  
64  た のす かっ た  
65  席 がえ  HR 長 い  
66  集 中し てで きたの で良 かった です .   
67  特 にな し .   
68  な し  
69  モ ンハ ンた のちい  
70  帰 還回 路  おにぎ り  
71  楽 しか った  
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資料 1 ARCS評価シート 
 
授業評価アンケート 
終了した授業について答えてください.  
意味が反対の印象を表す言葉を並べてみました. 授業を振り返ったとき全体としてどちらのことばにどの程度かたよ
った印象が残っていますか？「５」を「どちらともいえない」として, 「１」から「９」までの数字ひとつに○を付けてくださ
い. 
  ←非常に どちらともいえない 非常に→  
1 つまらなかった １  ２  ３  ４  ５  ６  ７  ８  ９  おもしろかった 
2 眠くなった １  ２  ３  ４  ５  ６  ７  ８  ９  眠くならなかった 
3 好奇心をそそられなかった １  ２  ３  ４  ５  ６  ７  ８  ９  好奇心をそそられた 
4 マンネリだった １  ２  ３  ４  ５  ６  ７  ８  ９  変化に富んでいた 
5 やりがいがなかった １  ２  ３  ４  ５  ６  ７  ８  ９  やりがいがあった 
6 自分には無関係だった １  ２  ３  ４  ５  ６  ７  ８  ９  自分に関係があった 
7 どうでもいい内容だった １  ２  ３  ４  ５  ６  ７  ８  ９  身につけたい内容だった 
8 途中の過程が楽しくなかった １  ２  ３  ４  ５  ６  ７  ８  ９  途中の過程が楽しかった 
9 自信がつかなかった １  ２  ３  ４  ５  ６  ７  ８  ９  自信がついた 
10 目標があいまいだった １  ２  ３  ４  ５  ６  ７  ８  ９  目標がはっきりしていた 
11 学習を着実に進められなかった １  ２  ３  ４  ５  ６  ７  ８  ９  学習を着実に進められた 
12 自分なりの工夫ができなかった １  ２  ３  ４  ５  ６  ７  ８  ９  自分なりの工夫ができた 
13 不満が残った １  ２  ３  ４  ５  ６  ７  ８  ９  やってよかった 
14 すぐには使えそうもない １  ２  ３  ４  ５  ６  ７  ８  ９  すぐに使えそうだった 
15 できても認めてもらえなかった １  ２  ３  ４  ５  ６  ７  ８  ９  できたら認めてもらえた 
16 評価に一貫性がなかった １  ２  ３  ４  ５  ６  ７  ８  ９  評価に一貫性があった 
自由記入欄 
授業について, 意見・感想がありましたら, 自由に記入してください. 
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資料 2 科目の興味度調査 (Course Interest 
Survey, CIS)  
授業の興味度調査  
番号    氏名                 
終了した授業について答えてください .  
５かなりそう思う , ４そう思う, ３どちらとも言えない , ２そう思わない, １かなりそう思わない  
番号 質問 評価 
1 教師は , 授業の内容に関して私たちを熱心に取り組ませる方法がわかってい
た.  
５ ４ ３ ２ １ 
2 この授業で学習した内容は, 私にとって役に立つだろう.  ５ ４ ３ ２ １ 
3 私はこの授業をうまくやる自信があった.  ５ ４ ３ ２ １ 
4 この授業には注意をひきつけられることはほとんどなかった.  ５ ４ ３ ２ １ 
5 教師はこの授業の内容が重要だと思わせていた.  ５ ４ ３ ２ １ 
6 この授業で良い成績をとるには幸運が必要だった .  ５ ４ ３ ２ １ 
7 私がこの授業で成功するために必要な努力は, 大きすぎた .  ５ ４ ３ ２ １ 
8 この授業の内容が , 私がすでに知っていることとどのように関連するかがわ
からなかった.  
５ ４ ３ ２ １ 
9 この授業で成功するかどうかは自分次第だった.  ５ ４ ３ ２ １ 
10 教師は要点に近づくときに, どきどき感を演出した.  ５ ４ ３ ２ １ 
11 この授業の内容は , 私にとって難しすぎた.  ５ ４ ３ ２ １ 
12 私はこの授業にかなり満足している.  ５ ４ ３ ２ １ 
13 この授業で私は高い基準をたてて, そこに到達しようとしていた.  ５ ４ ３ ２ １ 
14 私の成績やその他の評価は, 他の学習者と比べて公平だったと思う.  ５ ４ ３ ２ １ 
15 この授業の学習者は, 内容に興味を持っているようだった.  ５ ４ ３ ２ １ 
16 私はこの授業で楽しく学習した .  ５ ４ ３ ２ １ 
17 教師が私の課題にどのような成績をつけるかを予測するのは困難だった.  ５ ４ ３ ２ １ 
18 私の思っていた自分の課題のでき具合に比べ, 教師の評価には満足している.  ５ ４ ３ ２ １ 
19 この授業から学んだことに満足している.  ５ ４ ３ ２ １ 
20 この授業の内容は私の期待や目的と関連していた .  ５ ４ ３ ２ １ 
21 教師は , 興味をひくために普段と違うことや驚くようなことを行った .  ５ ４ ３ ２ １ 
22 学習者たちはこの授業に積極的に参加していた.  ５ ４ ３ ２ １ 
23 私の目的を達成するために, この授業で良い成績を収めることが重要だった.  ５ ４ ３ ２ １ 
24 教師は , さまざまなおもしろい教授法を用いていた.  ５ ４ ３ ２ １ 
25 この授業を受けて何か得をするとは思えなかった .  ５ ４ ３ ２ １ 
26 この授業を受けている間に, 私はよく空想にふけっていた.  ５ ４ ３ ２ １ 
27 この授業をうけていて , 十分に努力すれば成功できると信じていた.  ５ ４ ３ ２ １ 
28 この授業による個人的な利益は自分にとって明らかだった.  ５ ４ ３ ２ １ 
29 この授業の内容について尋ねられた質問や与えられた問題によって , 私の好
奇心がよく刺激された .  
５ ４ ３ ２ １ 
30 この授業での挑戦レベルは, やさしすぎも難しすぎもしないと感じていた.  ５ ４ ３ ２ １ 
31 この授業には, かなりがっかりした.  ５ ４ ３ ２ １ 
32 評価やコメントやその他のフィードバックによって , この授業の課題への私
の取り組みが十分認められていると感じていた.  
５ ４ ３ ２ １ 
33 私のこなす必要がある課題の量は, この種の授業としては適切だった .  ５ ４ ３ ２ １ 
34 私は自分がどの程度うまく行っているのかを知るために , 十分なフィードバ
ックを得ていた.  
５ ４ ３ ２ １ 
 
感想を自由に書いてください . 
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資料 3 第 5章の自由記述アンケート 
 
 
 
 
 
 
授業についてのアンケート  
このアンケートは , 来年度（４月から）の授業を充実したものにするために行います . このアンケートは皆
さんの成績に影響することはありません. うまく文章に出来ないときは, 短い文, 単語だけ , などでも良い
です. 
１普通の授業（実験やコンピュータなどを用いず, チョーク＆トークで授業（板書と説明））について , 皆
さんが感じたことや思ったことを書いてください . （おもしろい, つまらない , やる気がでる , 覚えやすい , 
など）  
  
  
  
  
  
２普通の授業（実験やコンピュータなどを用いず, チョーク＆トークで授業（板書と説明））について , 皆
さんが良いと思ったことや改善してもらいたいと思ったことを書いてください.  
  
  
  
  
  
３実験（教室で教師が行う実験）を見る授業について皆さんが感じたことや思ったことを書いてください. 
（普通の授業とこんなところが違う, おもしろい, つまらない , やる気がでる, 覚えやすい , など）  
  
  
  
  
  
４実験（教師が行う実験）を見る授業について , 皆さんが良いと思ったことや改善してもらいたいと思っ
たことを書いてください.  
  
  
  
  
  
５自分（班 , グループ）で実験する授業（実習など）について皆さんが感じたことや思ったことを書いて
ください . （普通の授業とこんなところが違う , おもしろい , つまらない , やる気がでる , 覚えやすい , な
ど）  
  
  
  
  
  
６自分（班, グループ）で実験する授業（実習など）について, 皆さんが良いと思ったことや改善してもら
いたいと思ったことを書いてください .  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
251 
 
参考文献  
 
第 1 章  
1) 文部科学省 ,  『小学校学習指導要領解説理科編』 ,   
http://www.mext.go.jp/component/a_menu/education/micro_detail/__icsFi
les/afieldfile/2010/12/28/1231931_05.pdf (2018 年 11 月 21 日アクセス ) .  
2)  文部科学省 ,  『中学校学習指導要領解説理科編』 ,   
http://www.mext.go.jp/component/a_menu/education/micro_detail/__icsFi
les/afieldfile/2011/01/05/1234912_006.pdf (2018 年 11 月 21 日アクセス ).  
3)  文部科学省 ,  『高等学校習指導要領解説理科編』 ,   
http://www.mext.go.jp/component/a_menu/education/micro_detail/__icsFi
les/afieldfile/2010/01/29/1282000_6.pdf (2018 年 11 月 21 日アクセス ) .  
4)  秋田県総合教育センター ,  
http://www.akita-c.ed.jp/e-sidou/kyoka/rika/phy_exp/ (2016 年 12 月 3 日ア
クセス ) .  
5)  やまぐち総合教育支援サイト ,  
http://shien.ysn21.jp/contents/teacher/shidou/hbutsuri.html (2016 年 12
月 3 日アクセス ) .  
6)  北海道立教育研究所付属理科教育センター ,  
http://www.ricen.hokkaido-c.ed.jp/?page_id=1223 (2016 年 12 月 3 日アクセ
ス ).  
7)  岐阜県理化教育研究会 ,  
http://gakuen.gifu-net.ed.jp/~contents/rika_kagaku/cr000.html (2016 年
12 月 3 日アクセス ) .  
252 
 
8) 富山県高等学校教育研究会物理部会 ,  
http://digirika.el.tym.ed.jp/?page_id=806 (2016 年 12 月 3 日アクセス ).  
9)  株式会社ナリカ ,  http:/ /www.rika.com/ (2016 年 12 月 3 日アクセス ) .  
10) 株式会社アーテック ,  http:/ /www.artec-kk.co.jp/ (2016 年 12 月 3 日アク
セス ) .  
11) C. Taylor,  『The Art and Science of Lecture Demonstration』,  Taylor & 
Francis, 1988. 
12) R. Ehrlich, 『Why Toast Lands Jelly-Side Down』,  Princeton University 
Press, 1997. 
13) D. R. Sokoloff  and R. K. Thornton, 『 Interactive Lecture 
Demonstrations, Active Learning in Introductory Physics』 ,  John Wiley & 
Sons, 2004. 
14) J.  C. Sprott,  『Physics Demonstration』 ,  The University of Wisconsin 
Press, 2006. 
15) 文部科学省 ,  『高等学校学習指導要領解説工業編』  
http://www.mext.go.jp/component/a_menu/education/micro_detail/__icsFi
les/afieldfile/2010/06/01/1282000_13.pdf (2018 年 11 月 10 日アクセス ) .  
16) 斉藤武雄 ,  田中喜美 ,  依田有弘 ,  『工業高校の挑戦 :高校教育再生への道』,  
学文社 ,  2005. 
17) 文部科学省 ,  『高等学校学習指導要領』 ,   
http://www.mext.go.jp/a_menu/shotou/new-cs/youryou/kou/kou.pdf (2018
年 11 月 10 日アクセス ).  
18) 樋田大二郎 ,  調査結果から見る工業教育の課題 (4)授業と高校適応をめ
ぐって ,  工業教育 ,  47 [277] (2011) 61-64. 
253 
 
19) 濱田英臣 ,  工業科「電気基礎」学習指導案 ,  
http://www.hiroshima-c.ed.jp/web/an/h/kougyo/kg-h-2102.pdf (2017 年 10
月 31 日アクセス ) .  
20) 角間栄作 ,「機械設計」におけるアクティブラーニング型授業の実践につ
いて ,  工業教育資料 ,  [370] (2016) 25-28. 
21) 三田純義 ,  機械工業教育における “ものづくり ”で学習者の創意・工夫を
引き出す一斉学習指導の試み－羽根車の設計・製作・性能試験の導入による
指導の改善－ ,  科学教育研究  24 [1] (2000) 58-66. 
22) R. M. ガニェ ,  W. W. ウェイジャー ,  K. C. ゴラス ,  J.  M. ケラー ,  (鈴木克
明 ,  岩崎信  監訳 ) ,  『インストラクショナルデザインの原理』 ,  北大路書房 ,  
2007. 
23) 抱井尚子 ,  『混合研究法入門  質と量による統合のアート』 ,  医学書院 ,  
2015. 
24) J. M. ケラー  (鈴木克明  監訳 ) ,  『学習意欲をデザインする－ARCS モデ
ルによるインストラクショナルデザイン－』 ,  北大路出版 ,  2010. 
25) 鈴木克明 ,  e-Learning 実践のためのインストラクショナル・デザイン ,   
日本教育工学会論文誌  29 [3] (2005) 197-205. 
26) 藤倉憲一 ,  学習における動機づけを考える ,  物理教育 ,  48 [2] (2000) 
104-111. 
27) 磯田貴道 ,  学習意欲や動機づけに関する概念の整理へ向けて ,  広島外国
語教育研究 ,  8 (2005) 85-96. 
28) 磯田貴道 ,  『授業への反応を通して捉える英語学習者の動機づけ』 ,  早
稲田大学博士論文 ,  2007. 
29) 吉崎静夫 ,『デザイナーとしての教師、アクターとしての教師』 ,  金子書
254 
 
房 ,  2012. 
30) 『デジタル大辞泉』 ,  小学館 .  
 
第 2 章  
1) 鈴木克明 ,  教育  学習のモデルと ICT 利用の展望  :  教授設計理論の視座
から ,  教育システム情報学会誌 ,  22 [1] (2005) 42-53. 
2) J.  M. ケラー  (鈴木克明  監訳 ) ,  『学習意欲をデザインする－ARCS モデ
ルによるインストラクショナルデザイン－』 ,  北大路出版 ,  2010. 
3) R. M. ガニェ ,  W. W. ウェイジャー ,  K. C. ゴラス ,  J.  M. ケラー  (鈴木克
明 ,  岩崎信  監訳 ) ,  『インストラクショナルデザインの原理』 ,  北大路書房 ,  
2007. 
4) J.  W. クレスウェル  (抱井尚子  訳 ) ,  『早わかり混合研究法』,  ナカニシヤ
出版 ,  2017. 
5) 清水康敬 ,  中山実 ,  向後千春  編著 ,  『教育工学研究の方法』 ,  ミネルヴァ
書房 ,  2012. 
6) 文部科学省 ,  『高等学校学習指導要領解説工業編』 ,   
http://www.mext.go.jp/component/a_menu/education/micro_detail/__icsFi
les/afieldfile/2010/06/01/1282000_13.pdf (2018 年 11 月 10 日アクセス ) .  
7) R. A. リーサー ,  J.  V. デンプシー  編  (鈴木克明 ,  合田美子  監訳 ),  『イン
ストラクショナルデザインとテクノロジ  :  教える技術の動向と課題』,  北大
路書房 ,  2013. 
8) 小笠原豊道 ,  インストラクショナルデザインによる企業での学習支援～
効果的・効率的・魅力的な学習環境づくり～ ,  支援対話研究 ,  4  (2017) 75-87.  
9) 鈴木克明 ,  「魅力ある教材」設計・開発の枠組みについて :  ARCS 動機づ
255 
 
けモデルを中心に ,  教育メディア研究 ,  1 [1] (1994) 50-61. 
10) 島田昌幸 ,  (東洋  編 ),  『新・教育の辞典』 ,  平凡社 ,  1979. 
11) R. J.  ウラッドコースキー  (新井邦二郎，鳥塚秀子，丹羽洋子  共訳 ) ,  『  や
る気を引き出す授業 :  動機づけのプランニング』 ,  田  研出版 ,  1991. 
12) 鈴木克明 ,  米国における授業設計モデル研究の動向 ,  日本教育工学雑誌 ,  
13 [1] (1989) 1-14. 
13) 鈴木克明 ,『放送利用からの授業デザイナー入門〜若い先生へのメッセー
ジ〜』（第 1 章） ,  財団法人日本放送教育協会 ,  1995,  
http://www.gsis.kumamoto-u.ac.jp/ksuzuki/resume/books/1995rtv/rtv01.h
tml (2017 年 10 月 31 日アクセス ) .  
14) 鈴木克明 ,  e-Learning 実践のためのインストラクショナル・デザイン ,  
日本教育工学会論文誌  29 [3] (2005) 197-205. 
15) C. M. Reigeluth, M. D. Merrill ,  Classes of Instructional Variables, 
Educational Technology 19 [3] (1979) 5-24. 
16) 鈴木克明 ,  『教材設計マニュアル』 ,  北大路書房 ,  2002. 
17) 向後千春 ,  大学生の基礎リテラシーとしての言語表現教育 ,  コンピュー
タ＆エデュケーション  9 (2000) 48-53. 
18) 向後千春 ,  鈴木克明 ,  清水克彦 ,  余田義彦 ,  ARCS 評価シートの構造方程
式モデルによる検討 ,  北陸三県教育工学研究会  (1999).   
19) 向後千春 ,  鈴木克明 ,  ARCS 動機づけモデルに基づく授業・教材用評価シ
ートの試作 ,  日本教育工学会第 14 回全国大会発表原稿  (1998).  
20) 小塩真司 ,西口利文編 ,  『質問紙調査の手順』 ,  ナカニシヤ出版 ,  2007. 
21) W. ディック ,  L. ケアリー ,  J.  O. ケアリー  (角行之  監訳 )(角行之 ,  多田
宣子 ,  石井千恵子  訳 ) ,  『はじめてのインストラクショナルデザイン  :  米国
256 
 
流標準指導法 Dick & Carey モデル』 ,  ピアソン・エデュケーション ,  2004. 
22) R. J.  マルザーノ ,  J. S. ケンドール  (黒上晴夫 ,  泰山裕  訳 ) ,  『教育目標
をデザインする  :  授業設計のための新しい分類体系』 ,  北大路出版 ,  2013. 
23) 市川尚 ,  根本淳子  編著 (鈴木克明  監修 ) ,  『インストラクショナルデザイ
ンの道具箱 101(ワンオーワン )』 ,  北大路出版 ,  2016. 
24) 鈴木克明 ,  『放送利用からの授業デザイナー入門〜若い先生へのメッセ
ージ〜』 (第三章）財団法人日本放送教育協会 ,  1995, 
http://www.gsis.kumamoto-u.ac.jp/ksuzuki/resume/books/1995rtv/rtv03.h
tml (2018 年 12 月 4 日アクセス ) .  
25) 高橋暁子 ,  喜多敏博 ,  中野裕司 ,  市川尚 ,  鈴木克明 ,  課題分析図を用い
た学習内容選択支援ツールの開発  :  Moodle ブロックによる学習者向け機能
の実装 ,  日本教育工学会論文誌 ,  35 [1] (2011) 17-24. 
26) R. M. ガニエ ,  L. J.  ブリッグズ ,  『カリキュラムと授業の構成』 ,  北大
路書房 ,  1986. 
27) NHK for school , https://www.nhk.or.jp/school-blog/200/286440.html 
(2018 年 11 月 15 日アクセス ).  
28) PhET, https:/ /phet.colorado.edu/ja/ (2018 年 11 月 15 日アクセス ) .  
29) M. G. ムーア ,  G. カースリー ,  『遠隔教育』 ,  海文堂出版 ,  2004. 
30) A. J.  Romiszowski,  『Designing Instructional System: Design Making 
in Course Planning and Curriculum Design』 ,  Kogan, 1981. 
31) 近藤勲 ,  黒上晴夫 ,  堀田龍也 ,  野中陽一 ,  『教育メディアの開発と活用』,  
ミネルヴァ書房 ,2015.  
32) M. Eraut (Ed),  『The international encyclopedia of educational 
technology』 ,  Pergamon, 1989. 
257 
 
33) 斉藤武雄 ,  田中喜美 ,  依田有弘 ,  『工業高校の挑戦 :高校教育再生への道』,  
学文社 ,  2005. 
34) C. Taylor,  『The Art and Science of Lecture Demonstration』,  Taylor & 
Francis, 1988. 
35) R. Ehrlich, 『Why Toast Lands Jelly-Side Down』,  Princeton University 
Press, 1997. 
36) D. R.Sokoloff  and R. K. Thornton, 『 Interactive Lecture 
Demonstrations, Active Learning in Introductory Physics』 ,  John Wiley & 
Sons, 2004. 
37) J.  C. Sprott,  『Physics Demonstration』 ,  The University of Wisconsin 
Press, 2006. 
38) 物理学講義実験研究会 ,  http:/ /physicsdemo.org/ (2018 年 12 月 8 日アク
セス ) .   
39) 大隅紀和 ,  芦葉浪久 ,  理科実験器具  :  教材教具の評価基準の設定 ,  科学
教育研究 ,  7 [1] (1983) 29-35. 
40) N. K. デンジン ,  Y. S. リンカン編 ,  『質的研究ハンドブック』 ,  北大路
書房 ,  2006. 
41) 日和恭世 ,  ソーシャルワーク研究におけるテキストデータ分析に関する
一考察 ,  評論・社会科学 ,  106 (2013) 141-155. 
42) 高尾隆 ,  演劇教育研究の方法論の現在 ,  演劇学論集  日本演劇学会紀要 ,  
50 (2010) 61-77. 
43) 大谷尚 ,  質的研究とは何か ,  YAKUGAKU ZASSHI, 137 [6] (2017) 
653-658. 
44) C. テッドリー ,  A. タシャコリ  (土屋敦 ,  八田太一 ,  藤田みさお  監訳 )  ,  
258 
 
『混合研究法の基礎  社会・行動科学の量的・質的アプローチの統合』 ,  西
村書店 ,  2017. 
45) 舟島なをみ ,  『質的研究への挑戦』 ,  医学書院 ,  1999. 
46) J.  コービン ,  A. ストラウス  (操華子 ,  森岡崇  訳 ),  『質的研究の基礎  グ
ラウンデッド・セオリー開発の技法と手順』 ,  医学書院 ,  1999. 
47) 松葉祥一 ,  西村ユミ編 ,  『現象学的看護研究』 ,  医学書院 ,  2014. 
48) C. K. リースマン ,  『人間科学のためのナラティブ研究法』 ,  クオリティ
ケア ,  2014. 
49) 谷富夫 ,  山本努  編著 ,  『よくわかる質的社会調査  プロセス編』,  ミネル
ヴァ書房 ,  2010. 
50) U. フリック  (小田博志 ,  山本則子 ,  春日常  訳 ) ,  『質的研究入門―人間の
科学 "のための方法論』 ,  春秋社 ,  2011. 
51) 吉崎静夫 ,『デザイナーとしての教師、アクターとしての教師』 ,  金子書
房 ,  2012. 
52) A. Tashakkori ,  and C. Teddlie,  『Applied social research methods 
series,  Vol.  46. Mixed methodology: Combining qualitative and 
quantitative approaches』 ,  Sage Publications Inc, 1998. 
53) 大谷順子 ,  混合研究法の国際的動向 ,  社会と調査 ,  [11] (2013) 12-21. 
54) I .  ホロウェイ ,  S.  ウィーラー  (野口美和子  監訳 ),  『ナースのための質
的研究入門 :  研究方法から論文作成まで』 ,  医学書院 ,  2006. 
55) 抱井尚子 ,  『混合研究法入門  質と量による統合のアート』 ,  医学書院 ,  
2015. 
56) 金豪権  (梶田訳 ) ,  『完全習得学習（マスターラーニング）の原理』 ,  文
化開発社 ,  1976. 
259 
 
57) 鈴木克明 ,  CAI 教材の設計開発における形成的評価の技法について ,  視
聴覚教育研究 ,  17 (1987) 1-15 
58) 鈴木克明 ,  『研修設計マニュアル  人材育成のためのインストラクショナ
ルデザイン』 ,  北大路書房 ,  2015. 
59) R. R. Hake, Interactive-engagement versus traditional methods: A 
six-thousand-student survey of mechanics test data for introductory 
physics courses, American Journal of  Physics 66 (1998) 64-74. 
 
第 3 章  
1) 霜田光一ほか  ,  『みんなと学ぶ小学校理科４年生』,  学校図書株式会社，
2008. 
2) 霜田光一ほか ,  『中学校理科１分野下』 ,  学校図書株式会社， 2004. 
3) 板橋夏樹 ,  大高泉 ,  太陽電池に関するミスコンセプションについての研
究 ,  物理教育  55 [2] (2007) 103-109. 
4) 小野寺力 ,  太陽電池のミスコンセプション解消の試み ,  応用物理教育  34 
[2] (2011) 21-23. 
5) 板橋夏樹 ,  大高泉 ,  太陽電池のミスコンセプションを克服する授業の実
践 ,  物理教育  58 [1] (2010) 6-11. 
6) 山縣宏美 ,  素朴概念の修正に影響する既有知識の堅固性の要因の検討  :  
電流の課題を用いて ,  京都大学大学院教育学研究科紀要  50 (2004) 241-252 
7) R. R. Hake, Interactive-engagement versus traditional methods: A 
six-thousand-student survey of mechanics test data for introductory 
physics courses, American Journal of  Physics 66 (1998) 64-74. 
8) D. M. Majerich, J.  S. Schmuckler,  『Compendium of Science 
260 
 
Demonstration-Related Research from 1918 to 2008』,  Xlibris  Corporation,  
2008. 
9) C. Taylor,  『The Art and Science of Lecture Demonstration』 ,  Taylor & 
Francis, 1988. 
10) R. K. Thornton, D. R. Sokoloff , Assessing student learning of Newton’s 
laws: The Force and Motion Conceptual Evaluation of Active Laboratory 
and Lecture Curricula, American Journal of Physics 66(49 (1998) 
338-352. 
11) 安田淳一郎 ,  千代勝美 ,  三浦裕一 ,  系統的講義実験を通じた科学的推論
能力の獲得と評価－斜面で物体を転がす実験を題材として－ ,  科学教育研究  
39 [4] (2015) 327-334. 
12) 鈴木克明 ,  e-Learning 実践のためのインストラクショナル・デザイン ,  
日本教育工学会論文誌 ,  29 [3] (2005) 197-205. 
13) 三田純義 ,  機械工業教育における “ものづくり ”で学習者の創意・工夫を
引き出す一斉学習指導の試み－羽根車の設計・製作・性能試験の導入による
指導の改善－ ,  科学教育研究  24 [1] (2000) 58-66. 
14) 角間栄作 ,「機械設計」におけるアクティブラーニング型授業の実践につ
いて ,  工業教育資料  [370] (2016) 25-28. 
 
第 4 章  
1) J.  M. ケラー  (鈴木克明  監訳 ) ,  『学習意欲をデザインする－ARCS モデ
ルによるインストラクショナルデザイン－』 ,  北大路出版 ,  2010. 
2) 三田純義 ,  機械工業教育における “ものづくり ”で学習者の創意・工夫を引
き出す一斉学習指導の試み－羽根車の設計・製作・性能試験の導入による指
261 
 
導の改善－ ,  科学教育研究  24 [1] (2000) 58– 66. 
3) 角間栄作 ,「機械設計」におけるアクティブラーニング型授業の実践につ
いて ,  工業教育資料 ,  実教出版 ,  [370] (2016) 25-28. 
4) 向後千春 ,  大学生の基礎リテラシーとしての言語表現教育 ,  コンピュー
タ＆エデュケーション ,  9 (2000) 48-53. 
5) ARCS 評価シートとは ,  
http://www2.gsis.kumamoto-u.ac.jp/arcsguidebook/html/about_sheet.htm
l (2018 年 11 月 23 日アクセス ).  
 
第 5 章  
1) J.  M. ケラー  (鈴木克明  監訳 ) ,  『学習意欲をデザインする－ARCS モデ
ルによるインストラクショナルデザイン－』 ,  北大路出版 ,  2010. 
2) 谷富夫 ,  山本努  編著 ,  『よくわかる質的社会調査  プロセス編』 ,  ミネル
ヴァ書房 ,  2010. 
3) 三田純義 ,  機械工業教育における “ものづくり ”で学習者の創意・工夫を引
き出す一斉学習指導の試み－羽根車の設計・製作・性能試験の導入による指
導の改善－ ,  科学教育研究  24 [1] (2000) 58-66. 
4) 吉崎静夫 ,『デザイナーとしての教師、アクターとしての教師』 ,  金子書
房 ,  2012. 
5) 佐々木  輝美 ,  大学教育における教師 -学生コミュニケーション  :  教師の
信頼性と親近性を中心に (視聴覚教育法 ) ,  国際基督教大学学報 I-A 教育研究 ,  
47 (2005) 125-134. 
 
 
262 
 
第 6 章  
1 )  高垣マユミ  編著 ,  『授業デザインの最前線  :  理論と実践をつなぐ知のコ
ラボレーション』 ,  北大路書房 ,  2005. 
2) 小野寺力 ,  早川美徳 ,  太陽電池の活用に関する授業実践 ,  エネルギー環境
教育研究 ,  7 [2]  (2013) 9-19. 
 
第 7 章  
1) A. J.  Romiszowski,  『Designing Instructional System: Design Making 
in Course Planning and Curriculum Design』Kogan, 1981. 
2) E. F. レディッシュ  (日本物理教育学会  監訳 ) ,  『科学をどう教えるか  ア
メリカにおける新しい物理教育の実践』 ,  丸善 ,  2012. 
3) 宮内卓也 ,  『中学校理科の授業づくりはじめの一歩』 ,  明治図書 ,  2016. 
4) 南本長穂 ,  教師の板書技能に関する調査研究 ,  視聴覚教育研究  15 (1984) 
19-35. 
 
第 8 章  
1) 角間栄作 ,「機械設計」におけるアクティブラーニング型授業の実践につ
いて ,  工業教育資料 ,   [370] (2016) 25-28. 
2) 三田純義 ,  機械工業教育における “ものづくり ”で学習者の創意・工夫を引
き出す一斉学習指導の試み－羽根車の設計・製作・性能試験の導入による指
導の改善－ ,  科学教育研究  24 [1] (2000) 58-66. 
3) 斉藤武雄 ,  田中喜美 ,  依田有弘 ,  『工業高校の挑戦 :高校教育再生への道』,  
学文社 ,  2005. 
4) 文部科学省 ,  『高等学校学習指導要領解説工業編』 ,   
263 
 
http://www.mext.go.jp/component/a_menu/education/micro_detail/__icsFi
les/afieldfile/2010/06/01/1282000_13.pdf (2018 年 11 月 10 日アクセス ) .  
5) NHK for school , https://www.nhk.or.jp/school-blog/200/286440.html 
(2018 年 11 月 15 日アクセス ).  
6) PhET, https:/ /phet.colorado.edu/ja/ (2018 年 11 月 15 日アクセス ) .  
 
付録 A 
1) 付属工業教育研究所 ,  平成 26 年度工業科目履修状況調査報告 ,  工業教育 ,  
51 [301] (2015) 60-63 
 
付録 B 
1) 森敏昭 ,  吉田寿夫  編著 ,  『心理学のためのデータ解析テクニカルブック』,  
北大路書房 ,   1990. 
  
付録 C 
1) U. フリック  (小田博志 ,  山本則子 ,  春日常  訳 ) ,  『質的研究入門―"人間の
科学 "のための方法論』 ,  春秋社 ,  2011. 
 
付録 H 
1) 板橋夏樹 ,  大高  泉 ,  太陽電池のミスコンセプションを克服する授業の実
践 ,  物理教育 ,  58 [1] (2010) 6-11. 
2) 愛知・岐阜物理サークル編著 ,  『いきいき物理わくわく実験改訂版 1』,  日
本評論社 ,  2002. 
3) 愛知・岐阜物理サークル編著 ,  『いきいき物理わくわく実験改訂版 2』,  日
264 
 
本評論社 ,  2004. 
4) 滝川洋二 ,  石崎喜治  編著 ,  『ガリレオ工房の身近な道具で大実験［第 1
集］』 ,  大月書店 ,  2006. 
6) 科学のひきだし「空き缶で静電気を作ろう」 ,  
http://www.kokukagaku.jp/06_science/064_hikidashi/064d_akikan.html 
(2018 年 12 月 8 日アクセス ) .  
 
付録 I 
1) 文部科学省 ,  『  高等学校学習指導要領解説工業編』 ,   
http://www.mext.go.jp/component/a_menu/education/micro_detail/__icsFi
les/afieldfile/2010/06/01/1282000_13.pdf (2018 年 11 月 10 日アクセス ) .  
2) NHK for school , https://www.nhk.or.jp/school-blog/200/286440.html 
(2018 年 11 月 15 日アクセス ).  
3) PhET, https:/ /phet.colorado.edu/ja/  (2018 年 11 月 15 日アクセス ) .  
 
付録 J 
1) 文部科学省 ,  『  高等学校学習指導要領解説工業編』 ,  
http://www.mext.go.jp/component/a_menu/education/micro_detail/__icsFi
les/afieldfile/2010/06/01/1282000_13.pdf (2018 年 11 月 10 日アクセス ) .  
2) PhET, https:/ /phet.colorado.edu/ja/ (2018 年 11 月 15 日アクセス ) .  
 
265 
 
謝辞  
 
本論文をまとめるにあたり多くの皆様にご支援頂きました .   
 指導教員である東北大学教育情報基盤センター早川美徳教授には 1 年間の
休学期間も含めて 7 年にわたりお世話になりました .  職業を持つために時間
的な制約の多い私の指導について数々の配慮をいただいたことに深く感謝い
たします .  私が本論文を書き上げることができたのは偏に早川先生のご指導
によるものです .   
  本論文の審査にあたり多くの貴重なご助言をいただきました ,  副指導教
員である東北大学大学院教育学研究科中島平准教授に深く感謝いたします .   
 東北大学大学院教育学研究科小嶋秀樹教授には審査委員をお引き受けくだ
さり ,  また ,  本論文の審査にあたり多くの貴重なご助言をいただきました .  
小嶋先生には深く感謝いたします .   
 副指導教員であった東北大学大学院教育情報学研究部北村勝朗教授 (現日
本大学理工学部 )には 5 年間お世話になりました .  質的研究法をはじめ教育に
関する研究についてご指導いただいた北村先生に心より感謝いたします .   
 最後に ,  研究に時間を費やさせてくれた家族に感謝します .   
 皆様 ,  本当にありがとうございました .   
 
平成 31 年 1 月 10 日  
小野寺  力  
 
266 
 
研究業績  
 
(1)小野寺力 ,  早川美徳 ,  太陽電池の動作原理理解のための演示実験 ,  応用物
理教育  36 [2], (2012) 33-37. 
(2) 小野寺力 ,  工業高校における太陽電池の特性測定実験の試み ,  応用物理
教育 ,  37 [1] (2013) 31-36. 
(3) 小野寺力 ,  早川  美徳 ,  太陽電池の活用に関する授業実践 ,  エネルギー環
境教育研究  7 [2] (2013) 9-19. 
(4) 小野寺力 ,  奈良旬平 ,  吉澤雅幸 ,  穂積裕一 ,  佐藤昌也 ,  井上清 ,  木村清 ,  
藤原昇 ,  山口克彦 ,  岩崎信 ,  内山哲治 ,  功刀裕平 ,  佐藤壮 ,  竹ケ原孝則 ,  中尾
俊介 ,  須々田心 ,  平田昌敬 ,  大越淳史 ,  大関勇樹 ,  榊原悠太 ,  小松舜 ,  町田裕
介 ,  手塚雄太 ,  武田大 ,  川本清 ,加藤徳善 ,  遠藤龍介 ,  大野剛 ,  阪路裕 ,  山本
逸郎 ,  戸田慶三 ,  増子寛 ,  高校「物理基礎」に関する WS の報告  :  第 30 回研
究大会における最初の試み ,  東北物理教育  [25] (2015) 45-55. 
(5) 小野寺力 ,  早川美徳 ,  演示による動機づけ効果の ARCS モデルを用いた
分析 ,  応用物理教育  40 [2] (2016) 85-91. 
(6) 小野寺力 ,  早川美徳 ,  工業科目に対する生徒の受け止め方に関する質的
分析 ,  応用物理教育  42 [1] (2018) 7-12. 
 
267 
 
Abstract 
A Study on Student Motivation for Engineering-Related Subjects in 
Technical Senior High School 
― Design and Practices of Lecture using Lecture-Demonstrations ―  
 
Recently it  is pointed out that the students of technical  senior 
high schools have greatly diminished motivation in lessons. In science 
education, the use of the lecture-demonstration has been considered as an 
effective method for increasing student’s motivation, so that  we expected 
that it  was useful for the increase of student’s motivation for  
engineering-related subjects in technical senior high school .   However, 
senior high school  teachers have not been given specific  methods for 
design and formative-assessment  of  lessons using 
lecture-demonstrations.  
Given this context,  the objective of this thesis is an examination of  
the effects of lecture-demonstration and development of a  
formative-assessment method for student’s motivation, aiming to propose 
a method based on the model of  instructional design (ID) to design an 
effective lesson using lecture-demonstrations as well as its formative 
assessment in the paradigm of mixed-methods research (MMR).  
The study consists of two parts.  The first part is devoted to  
examining the  effects of lecture-demonstration on learning effect and 
motivation using a quantitative approach such as tests and 
questionnaires. The second part is  to improve student’s  motivation using 
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formative assessment with taking into account of MMR.  
In the first part,  we conducted several  lessons in a high school,  
and any difference of test scores between the classes with and without 
lecture-demonstration was not found, which implied that the lesson using 
lecture-demonstration did not promote the learning effect.  In a 
score-based survey of student’s  motivation, no significant difference 
between those classes was found in the statistical  test. Therefore, using 
quantitative -approach, we could not find any evidence to support the 
positive effect of  lecture-demonstration on motivation.  
In the second part,  we conducted the ID process to improve 
student’s motivation using lecture-demonstration. By using MMR, the 
affirmative effects of lecture-demonstration on student’s motivation were 
identified in the following categories:  attention, an increase of learning 
success, success expectations, positive recognition, and feeling for 
lecture-demonstrations. By analyzing the conducted lessons using an 
MMR approach, in order to improve student’s motivation in lessons using 
lecture-demonstration, it  turned out that several considerations were 
required such as reduction of the time writing on a blackboard,  and 
reduction of the time writing on a notebook. Although the quantitative  
approach in the first part could not identify the size of the effect of  
lecture-demonstrations, considerations necessary to perform 
lecture-demonstrations effectively to motivate students by using MMR 
became evident in the second part.  We successfully demonstrated that 
MMR was effective for formative assessment in the ID process in order to  
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improve student’s motivation in the lessons with lecture-demonstrations.  
 
